Fonctions usuelles

Fonctions usuelles

ﬂ PARIS DESCARTES



Fonctions usuelles

o Fonctions logarithme, exponentielle et puissance

@ La fonction logarithme

@ La fonction exponentielle

@ La fonction puissance

@ La fonction exponentielle de base a
@ Croissances comparées

Fonctions trigonométriques réciproques
@ Fonction Arc sinus

@ La fonction Arccosinus

@ La fonction Arctangente

@ Les équations trogonométriques

Fonctions hyperboliques
@ Equations hyperboliques
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La fonction logarithme
La fonction logarithme

Il existe une unique fonction In :]0, +co[— R telle que :

1
Vx>0, Inf(x)== et In1=0
X
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Propriétés du logarithme

> Va,beR}, In(a.b)=Ina+Inb
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Propriétés du logarithme 1

soit a > 0, on pose : f(x) = In(ax).
, a 1

»f(x):a—xz)—(zln/x
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Propriétés du logarithme 1

soit a > 0, on pose : f(x) = In(ax).
, a 1

»f(x):a—xz)—(zln/x

» Vx>0, (f-In)(x)=0
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Propriétés du logarithme 1

soit a > 0, on pose : f(x) = In(ax).
, a 1

»f(x):a—xz)—(zln/x

» Vx>0, (f-In)(x)=0
donc : f —In est constante sur |0, +oo[
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Propriétés du logarithme 1

soit a > 0, on pose : f(x) = In(ax).
, a 1

»f(x):a—xz)—(zln/x

» Vx>0, (f-In)(x)=0
donc : f —In est constante sur |0, +oo[
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Propriétés du logarithme 1

soit a > 0, on pose : f(x) = In(ax).
, a 1

»f(x):a—xz)—(zln/x

» Vx>0, (f-In)(x)=0
donc : f —In est constante sur |0, +oo[
donc: Vx>0, In(ax)—Inx=k

» Pourx=1:lna—-Inl=k
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Propriétés du logarithme 1

soit a > 0, on pose : f(x) = In(ax).
, a 1

»f(x):a—xz)—(zln/x

» Vx>0, (f-In)(x)=0
donc : f —In est constante sur |0, +oo[
donc: Vx>0, In(ax)—Inx=k

» Pourx=1:lna—-Inl=k donc:k=Ina
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Propriétés du logarithme 1

soit a > 0, on pose : f(x) = In(ax).
, a 1

»f(x):a—xz)—(zln/x

» Vx>0, (f-In)(x)=0
donc : f —In est constante sur |0, +oo[
donc: Vx>0, In(ax)—Inx=k

» Pourx=1:lna—-Inl=k donc:k=Ina

» Finalement:
Vx>0, In(ax)—Inx=Ina
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Propriétés du logarithme 1

soit a > 0, on pose : f(x) = In(ax).
, a 1

»f(x):a—xz)—(zln/x

» Vx>0, (f-In)(x)=0
donc : f —In est constante sur |0, +oo[
donc: Vx>0, In(ax)—Inx=k

» Pourx=1:lna—-Inl=k donc:k=Ina

» Finalement :
Vx>0, In(ax)—Inx=Ilna = In(ax)=Inx+Ina
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Propriétés du logarithme

> Va,beR}, In(a.b)=Ina+Inb

> VaeIR_t, VneZ In@@")=n.lna
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Propriétés du logarithme 2

1. Pour n € N : par récurrence
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Propriétés du logarithme 2

1. Pour n € N : par récurrence
1
1.1 Ina” =Ina
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Propriétés du logarithme 2

1. Pour n € N : par récurrence
1.1 Ina' =Ina

1.2 Hypothése de récurrence : pour 1<p <n, In(a")

=p.lna
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Propriétés du logarithme 2

1. Pour n € N : par récurrence
1.1 Ina' =Ina
1.2 Hypothése de récurrence : pour 1<p <n, In(ap) =p.lna

1.3 In@" ) =1n (a.(@a")) =Ina+n.Ina=(n+1).Ina
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Propriétés du logarithme 2

1. Pour n € N : par récurrence
1.1 Ina' =Ina

1.2 Hypothése de récurrence : pour1 <p <n, In(ap) =p.lna
1.3 In@" ) =1n (a.(@a")) =Ina+n.Ina=(n+1).Ina

2. Pournez:
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Propriétés du logarithme 2

1. Pour n € N : par récurrence
1.1 Ina' =Ina
1.2 Hypothése de récurrence : pour1 <p <n, In(ap) =p.lna
1.3 In@" ) =1n (a.(@a")) =Ina+n.Ina=(n+1).Ina

2. Pournez:

2.1 In@@".a"

)=In1=0
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Propriétés du logarithme 2

1. Pour n € N : par récurrence
1.1 Ina' =Ina
1.2 Hypothése de récurrence : pour 1<p <n, In(ap) =p.lna

1.3 In@" ) =1n (a.(@a")) =Ina+n.Ina=(n+1).Ina
2. Pournez:
2.1 1In@".a")=In1=0

n n

2.2 D'autre part: In(@”".a ") =Ina" +Ina"
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Propriétés du logarithme 2

1. Pour n € N : par récurrence
1.1 Ina' =Ina
1.2 Hypothése de récurrence : pour 1<p <n, In(ap) =p.lna

1.3 In@" ) =1n (a.(@a")) =Ina+n.Ina=(n+1).Ina

2. Pournez:

2.1 In@@".a"

)=In1=0

2.2 D'autre part : In(@".a”
donc:lna "=-n.lna

n n

)=Ina" +Ina”
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Propriétés du logarithme

> Va,beR}, In(a.b)=Ina+Inb
> VaeIR_t, VneZ In@@")=n.lna

» La fonction logarithme est une bijection continue et
strictement croissante de |0, +oo[ sur R.
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Propriétés du logarithme 3

1
1. Vx>0, In"x ==
X
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Propriétés du logarithme 3

1
1. Vx>0, InN"x==->0
X
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Propriétés du logarithme 3

1
1. Vx>0, In"x==>0donc: la fonction logarithme est
X
strictement croissante pour x > 0.

ﬂ PARIS DESCARTES



Propriétés du logarithme 3

1
1. Vx>0, In"x==>0donc: la fonction logarithme est

X
strictement croissante pour x > 0.
2. Alors:In2>1In1=0,
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Propriétés du logarithme 3

1
1. Vx>0, In"x==>0donc: la fonction logarithme est
X
strictement croissante pour x > 0.

2. Alors:In2>1In1=0, lasuiteu,=n.In2= In(2") a donc
pour limite +oco.

Donc: Iim Inx=+o0
X—+400
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Propriétés du logarithme 3

1
1. Vx>0, In"x==>0donc: la fonction logarithme est
X
strictement croissante pour x > 0.

2. Alors:In2>1In1=0, lasuiteu,=n.In2= In(2") a donc
pour limite +oco.

Donc: Iim Inx=+o0
X—+400

. . 1 .
3. lim(Inx) = _fim_In(~) = lim (~Inx) = —oo
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Propriétés du logarithme 3

1
1. Vx>0, In"x==>0donc: la fonction logarithme est
X
strictement croissante pour x > 0.

2. Alors:In2>1In1=0, lasuiteu,=n.In2= In(2") a donc
pour limite +oco.

Donc: Iim Inx=+o0

X—+400
1 :
3. Jim(inx) = lim_In(~)=_lim (~Inx) = —co

Donc : In :/=]0, +oo[— R est une fonction continue
strictement croissante.
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Rappel

Théoreme : Soit / un intervalle et f : | — R une fonction
continue et strictement monotone.

1. f(/) est un intervalle et f est une bijection de / sur f(/).

2. Si a et b sont les bornes de l'intervalle /, alors :
)I(irr; f(x) et Iirrz) f(x) sont les bornes de I'intervalle f(/).
— X—
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Propriétés du logarithme

> Va,beR}, In(a.b)=Ina+Inb
> VaeIR_t, VneZ In@@")=n.lna

» La fonction logarithme est une bijection continue et
strictement croissante de |0, +oo[ sur R.
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Propriétés du logarithme

> Va,beR}, In(a.b)=Ina+Inb

> VaeIR_t, VneZ In@@")=n.lna

» La fonction logarithme est une bijection continue et
strictement croissante de |0, +oo[ sur R.
In(1 + x)

» lim— =1
x—0 X

ﬂ PARIS DESCARTES



Fonctions usuelles La fonction logarithme
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Graphe de la fonction logarithme

log x
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Graphe de la fonction logarithme
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Propriétés du logarithme

» La fonction logarithme est une bijection continue et
strictement croissante de |0, +oo[ sur R.
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Rappel

Théoreme : Soit / un intervalle et f : | — R une fonction
continue et strictement monotone.

1. f(/) est un intervalle et f est une bijection de / sur f(/).
2. Si a et b sont les bornes de l'intervalle /, alors :

)I(in; f(x) et Iirrz) f(x) sont les bornes de I'intervalle f(/).
— X—

3. La bijection réciproque de f est continue, strictement
monotone et de méme sens de variation que f.
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La fonction exponentielle
La fonction exponentielle

La fonction réciproque de la fonction logarithme s’appelle la
fonction exponentielle.
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La fonction exponentielle
La fonction exponentielle

La fonction réciproque de la fonction logarithme s’appelle la
fonction exponentielle.

Notation : exp(x) ou €*
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La fonction exponentielle
La fonction exponentielle

La fonction réciproque de la fonction logarithme s’appelle la
fonction exponentielle.

Notation : exp(x) ou €*

exp est une fonction continue et strictement croissante
définie sur R et a valeurs dans |0, +00[
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La fonction exponentielle
La fonction exponentielle

La fonction réciproque de la fonction logarithme s’appelle la
fonction exponentielle.

Notation : exp(x) ou €*

exp est une fonction continue et strictement croissante
définie sur R et a valeurs dans |0, +00[

| exp(Inx = x Vx>0
° '{In(e(xp(x))) = x Vx
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Propriétés de la fonction exponentielle

» Va,beR, exp(a+b)=exp(a).exp(b)
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Propriétés de la fonction exponentielle

» Va,beR, exp(a+b)=exp(a).exp(b)

> VaeR, Vnez exp(n.a)=exp(a))"
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Propriétés de la fonction exponentielle

» Va,beR, exp(a+b)=exp(a).exp(b)
> VaeR, Vnez exp(n.a)=exp(a))"

» VX eR, exp’(x) = exp(x)
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Dérivée d’une fonction réciproque

Soit / un intervalle ouvert et f :/ —— f(I) =/ une fonction
dérivable et strictement monotone.

» f est bijective...
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Dérivée d’une fonction réciproque

Soit / un intervalle ouvert et f :/ —— f(I) =/ une fonction
dérivable et strictement monotone.

» f est bijective...
» Si g est la fonction réciproque de f,

1
g :J—— | est dérivable et : 9/(X) T N
f'(9(x))
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Dérivée d’une fonction réciproque

Soit / un intervalle ouvert et f :/ —— f(I) =/ une fonction
dérivable et strictement monotone.

» f est bijective...
» Si g est la fonction réciproque de f,

1
g :J—— | est dérivable et : 9/(X) T N
f'(9(x))

Puisque g est la fonction réciproque de f,
Vxe), (fog)(x)=x
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Dérivée d’une fonction réciproque

Soit / un intervalle ouvert et f :/ —— f(I) =/ une fonction
dérivable et strictement monotone.

» f est bijective...
» Si g est la fonction réciproque de f,

1
:J— | est dérivable et : g ( )= —F——<
F'(90x)
Puisque g est la fonction réciproque de f,
Vxel, (fog)(x)=
D (f = (g(x)). =1 "(x) !
onc: Og g g = > gX)=———
f'(9(x)
H PARIS DESCARTES



Dérivée de I'exponentielle

(Inoexp)(x) = x
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Dérivée de I'exponentielle

(Inoexp)(x) = x

(Inoexp)’(x) = In" (exp(x)). exp’(x) =
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Dérivée de I'exponentielle

(Inoexp)(x) = x

(Inoexp)’(x) = In" (exp(x)). exp’(x) =

1 1
Donc : exp'(x): , = —3— =exp(x)
In" (exp(x)) 00
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La fonction exponentielle
Graphe d’une fonction réciproque

Si f est bijective, il existe f ! telle que :
Vx, (Fof M) (x)=(f of)(x)=x.
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La fonction exponentielle
Graphe d’une fonction réciproque

Si f est bijective, il existe f ! telle que :
Vx, (Fof M)(x)=(f"of)(x)=x.
Alors:y=f(x) & x= f_l(y)
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La fonction exponentielle
Graphe d’une fonction réciproque

Si f est bijective, il existe f ! telle que :
Vx, (Fof M)(x)=(f"of)(x)=x.
Alors:y=f(x) & x= f_l(y)

Soit Gr = {(x, f(x)) | x €} le graphe de la fonction f :
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La fonction exponentielle
Graphe d’une fonction réciproque

Si f est bijective, il existe f ! telle que :
Vx, (Fof M)(x)=(f"of)(x)=x.
Alors:y=f(x) & x= f_l(y)
Soit Gr = {(x, f(x)) | x €} le graphe de la fonction f :

X, ¥)eGr & (v.x)=(.f )
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La fonction exponentielle
Graphe d’une fonction réciproque

Si f est bijective, il existe f ! telle que :
VX, (Fof M)(x)=(F " of)(x)=x.
Alors:y=f(x) & x= f_l(y)
Soit Gr = {(x, f(x)) | x €} le graphe de la fonction f :
(. Y)€Gr & (v, X)=(, (¥)€Gp
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La fonction exponentielle
Graphe d’une fonction réciproque
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La fonction exponentielle
Graphe de la fonction exponentielle

log
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La fonction exponentielle
Graphe de la fonction exponentielle

log
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La fonction exponentielle
Graphe de la fonction exponentielle

A exp(x)

log
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La fonction puissance
La fonction puissance

Soita > 0 et b € R on appelle « a puissance b » le nombre réel
définit par :

a’ = exp(b.Ina)
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La fonction puissance
La fonction puissance

Soita > 0 et b € R on appelle « a puissance b » le nombre réel
définit par :

a’ = exp(b.Ina)

Soit b € R, la fonction :

u: 10,400 — R
b
X — U(X)=X

s’appelle la fonction puissance.
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La fonction puissance
La fonction puissance

Soita > 0 et b € R on appelle « a puissance b » le nombre réel
définit par :

a’ = exp(b.Ina)

Soit b € R, la fonction :

u: 10,400 — R
X — u(x):xb:exp(b.lnx)

s’appelle la fonction puissance.

ﬂ PARIS DESCARTES



Dérivée de la fonction puissance

u(x) = X" = exp(b. Inx)

u'(x) = exp/(b. In x).(b. In’x)

ﬂ PARIS DESCARTES



Dérivée de la fonction puissance

u(x) = X" = exp(b. Inx)

u'(x) = exp/(b. In x).(b. In’x) = exp(b. Inx)g
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Dérivée de la fonction puissance

u(x) = X" = exp(b. Inx)

u'(x) = exp/(b. In x).(b. In’x) = exp(b. Inx)g

u’(x) = b. exp(—Inx).exp(b. Inx)
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Dérivée de la fonction puissance

u(x) = X" = exp(b. Inx)

u'(x) = exp/(b. In x).(b. In’x) = exp(b. Inx)g

u’(x) = b.exp(—Inx). exp(b. Inx) = b.exp ((b - 1). Inx)
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Dérivée de la fonction puissance

u(x) = X" = exp(b. Inx)
u'(x) = exp/(b. In x).(b. In’x) = exp(b. Inx)?(
u’(x) = b.exp(—Inx). exp(b. Inx) = b.exp ((b - 1). Inx)

u'(x) = bx"1
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Propriétés de la fonction puissance

beR, x€]0, 4+, u(x) —xP =exp(b.Inx), u’'(x) —bx"!

> b>0

> u'(x) =b exp ((b -1) Inx) > 0 : la fonction puissance est strictement
croissante.
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Fonctions usuelles La fonction puissance

Propriétés de la fonction puissance

beR, x€]0, 4+, u(x) —xP =exp(b.Inx), u’'(x) —bx"!

> b>0

> u'(x) =b exp ((b -1) Inx) > 0 : la fonction puissance est strictement
croissante.

. . b
> |im (b.Inx)=400 = |lim x =400
X—+4-00 X— 400
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Propriétés de la fonction puissance

beR, x€]0, 4+, u(x) —xP =exp(b.Inx), u’'(x) —bx"!

> b>0

> u'(x) =b exp ((b -1) Inx) > 0 : la fonction puissance est strictement
croissante.

. . b

> |im (b.Inx)=400 = |lim x =400
X—+4-00 X—+00
. . b

> lim(b.Inx)=—-c0 = Ilimx =0:
x—0 x—0

la fonction puissance se prolonge par continuité en 0 en posant : u(0) =0
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Fonctions usuelles La fonction puissance

Propriétés de la fonction puissance

beR, x€]0, 4+, u(x) —xP =exp(b.Inx), u’'(x) —bx"!

> b>0

> u'(x) =b exp ((b -1) Inx) > 0 : la fonction puissance est strictement
croissante.

> |im (b.Inx)=+40c0 = I|im x° = oo
X—+4-00 X—+00
> lim(b.Inx)=—-c0 = limx”=0:
x—0 x—0
la fonction puissance se prolonge par continuité en 0 en posant : u(0) =0

u(x -
s sib>1: lim 2% jim '=limexp((b-1)Inx)=0:
x—=0 X x—0 x—0

la fonction puissance est dérivable a droite en 0, uZ,(O) =0, et la tangente
au graphe est horizontale.
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Fonctions usuelles La fonction puissance

Propriétés de la fonction puissance

beR, x€]0, 4+ u(x)= X = exp(b.Inx), u'(x)= bx"1

> b>0

> u'(x) =b exp ((b -1) Inx) > 0 : la fonction puissance est strictement
croissante.

> |im (b.Inx)=+40c0 = I|im x° = oo
X—+4-00 X—+00
> lim(b.Inx)=—-c0 = limx”=0:
x—0 x—0
la fonction puissance se prolonge par continuité en 0 en posant : u(0) =0

u(x -
s sib>1: lim 2% jim '=limexp((b-1)Inx)=0:
x—=0 X x—0 x—0

la fonction puissance est dérivable a droite en 0, uZ,(O) =0, et la tangente
au graphe est horizontale.

. ux) o p
» Sio<b<1l:lim—=Ilimx"  =limexp((b-1)Inx)=+oo:
x—0 X x—0 x—0
la fonction puissance n’est pas dérivable en 0, la tangente au graphe est

verticale.
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Propriétés de la fonction puissance

beR, x€]0, 4+, u(x) —xP =exp(b.Inx), u’'(x) —bx"!

»b<0
> u'(x) =b exp ((b -1) Inx) < 0 : la fonction puissance est
strictement décroissante.
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Fonctions usuelles La fonction puissance

Propriétés de la fonction puissance

beR, x€]0, 4+, u(x) —xP =exp(b.Inx), u’'(x) —bx"!

»b<0
> u'(x) =b exp ((b -1) Inx) < 0 : la fonction puissance est
strictement décroissante.

. . b
» |lim (b.Inx)=—-00 = |im x =0
X—+00 X—+00
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Propriétés de la fonction puissance

beR, x€]0, 4+, u(x) —xP =exp(b.Inx), u’'(x) —bx"!

»b<0
> u'(x) =b exp ((b -1) Inx) < 0 : la fonction puissance est
strictement décroissante.

. . b
» |lim (b.Inx)=—-00 = |im x =0
X—+00 X—+00

. . b
» lim(b.Inx)=+4+0 = Ilimx =+
x—0 x—0
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Propriétés de la fonction puissance

beR, x€]0, 4+ u(x)= X = exp(b.Inx), u'(x)= bx"1

»b<0
u'(x) =b exp ((b -1) Inx) < 0 : la fonction puissance est
strictement décroissante.

. . b
lim (b.Inx)=—-0c0 = |im x =0
X——+400 X—+400

A\

v

v

. . b
limb.Inx)=400 = limx =400
x—0 x—0

» b =0. La fonction puissance est constante de valeur 1.
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La fonction puissance
Graphe de la fonction puissance
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La fonction puissance
Graphe de la fonction puissance
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La fonction puissance
Graphe de la fonction puissance
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La fonction puissance
Graphe de la fonction puissance
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Graphe de la fonction puissance

0<b<1
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Graphe de la fonction puissance

b<0

0<b<1
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La fonction exponentielle de base a
Exponentielle de base a

Soit a > 0. La fonction

v: R — R
X —— v(x)=a =exp(x.In(a))

s’appelle la fonction exponentielle de base a
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La fonction exponentielle de base a
Exponentielle de base a

Soit a > 0. La fonction

v: R — R
X —— v(x)=a =exp(x.In(a))

s’appelle la fonction exponentielle de base a

X

v'(x) =In(a). exp (x.In(a)) =In(a).a
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La fonction exponentielle de base a
Propriétés de I'exponentielle de base a

v(x) =a* =exp(x.In(@)) V'(x)=In(a).a"

» Sia>1:
1. Ina> 0, donc Vx eR, v'(x)>0

la fonction exponentielle de base a est strictement croissante.
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La fonction exponentielle de base a
Propriétés de I'exponentielle de base a

v(x) =a* =exp(x.In(@)) V'(x)=In(a).a"

» Sia>1:
1. Ina> 0, donc Vx eR, v'(x)>0

la fonction exponentielle de base a est strictement croissante.
2. lim x.In(@)=+c0 = lim exp (x.In(a)) = +o0
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La fonction exponentielle de base a
Propriétés de I'exponentielle de base a

v(x) =a* =exp(x.In(@)) V'(x)=In(a).a"

» Sia>1:
1. Ina> 0, donc Vx eR, v'(x)>0

la fonction exponentielle de base a est strictement croissante.
2. lim x.In(@)=+c0 = lim exp (x.In(a)) = +o0

3. lim x.In(@)=-0o = Xﬂrpooexp(x.ln(a)):o

X——00
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La fonction exponentielle de base a
Propriétés de I'exponentielle de base a
v(x) =a* =exp(x.In(@)) V'(x)=In(a).a"

» Sia>1:
1. Ina> 0, donc Vx eR, v'(x)>0

la fonction exponentielle de base a est strictement croissante.
2. lim x.In(@)=+c0 = lim exp (x.In(a)) = +o0

3. lim x.In(@)=-0o = Xﬂrpooexp(x.ln(a)):o

X——00

> Sia<1l:
1. Ina<0, donc Vx eR, v/(x)<0

la fonction exponentielle de base a est strictement décroissante.
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La fonction exponentielle de base a
Propriétés de I’exponentielle de base a
v(x) =a* =exp(x.In(@)) V'(x)=In(a).a"

» Sia>1:
1. Ina>0, donc Vx eR, v'(x) >0
la fonction exponentielle de base a est strictement croissante.
2. lim x.In(@)=+c0 = lim exp (x.In(a)) = +o0

3. lim x.In(@)=-0o = Xﬂrpooexp(x.ln(a)):o

X——00
» Sia<1:
1. Ina<0, donc Vx eR, v/(x) <0
la fonction exponentielle de base a est strictement décroissante.

2. lim x.In(@=-0 = lim exp (x.In(a)) =0
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La fonction exponentielle de base a
Propriétés de I’exponentielle de base a
v(x) =a* =exp(x.In(@)) V'(x)=In(a).a"

» Sia>1:
1. Ina>0, donc Vx eR, v'(x) >0
la fonction exponentielle de base a est strictement croissante.
2. lim x.In(@)=+c0 = lim exp (x.In(a)) = +o0

3. lim x.In(@)=-0o = Xﬂrpooexp(x.ln(a)):o

X——00
» Sia<1:
1. Ina<0, donc Vx eR, v/(x) <0
la fonction exponentielle de base a est strictement décroissante.

2. lim x.In(@=-0 = lim exp (x.In(a)) =0

3. lim x.In(a)=+o0 = Xﬂrpooexp(x.ln(a)):+00
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La fonction exponentielle de base a
Graphe de I'exponentielle de base a

a>1

]

0 Lt
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La fonction exponentielle de base a
Graphe de I'exponentielle de base a

a<l
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La fonction exponentielle de base a
Graphe de I'exponentielle de base a

a<l a>1
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Croissances comparées
~ Inx
lim — =0
X— 400 X

Vx>0, Inx<x = In(ﬁ)<ﬁ
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Croissances comparées
~ Inx
lim — =0
X— 400 X

Vx>0, Inx<x = In(ﬁ)<ﬁ
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Croissances comparées
~ Inx
lim — =0
X— 400 X

Vx>0, Inx<x = In(ﬁ)<ﬁ

< Inx 2In(f)

X X

Vx>1:
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Croissances comparées
~ Inx
lim — =0
X— 400 X

Vx>0, Inx<x = In(ﬁ)<ﬁ

< Inx: 2In (vX) :Zln(«/)_()i

Vx>1:
X X VX WX
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Croissances comparées
~ Inx
lim — =0
X— 400 X

Vx>0, Inx<x = In(ﬁ)<ﬁ

SInx_2|n(‘/)_<) In(/_)

Vx>1: =
X X 5%

<

%\
NI
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Croissances comparées
~ Inx
lim — =0
X— 400 X

Vx>0, Inx<x = In(ﬁ)<ﬁ

SInx:2In(‘/)_<):zln(‘/)?) 1 2

Vx>1:
X X 5% X X

~ Inx
Iim — =0
X—+400 X
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Fonctions usuelles Croissances comparées

. eX
X—4-00 X
Siu(x)=¢e": lim u(x) =+

X—+400
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Fonctions usuelles

. eX
lim — =400
X—-+00 X
Siu(x)=e lim u(x)=+o0

Paris Descartes

2012 — 2013

Croissances comparées

H PARIS DESCARTES

Mathématiques et calcul 1



Fonctions usuelles Croissances comparées

. eX
lim — =+o0
X—4-00 X
Siu(x)=e Xﬂrpoou(x) = 400
In (u(x Ine*
l[im (())_O = Im — = lim —=0
X—-00 u(x) X—=+0 o X—=4+0 a
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Fonctions usuelles Croissances comparées

X
) e
lim — =400
X— 400 X
Siu(x)=e Xﬂrpoou(x) = 400
In (u(x Ine*
l[im (())_O = Im — = lim —=0
X—-00 u(x) X—=+0 o X—=4+0 a
X
e
lIim — =+
X—+00 x
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Fonctions usuelles Croissances comparées

a>0 b=>0, lim

(In(x))b

X
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Fonctions usuelles Croissances comparées

a>0,b>0, lim — =0

X—-+00 X

(In()a())b _ (Inx)b
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Fonctions usuelles Croissances comparées

a>0 b=>0, lim

(In()a())b _ (Inx)b: (gln—xg)b
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Fonctions usuelles

b
a>0, b>0, lim M—

Croissances comparées

(In(x))b _ (

Paris Descartes
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2012 — 2013
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Fonctions usuelles

b
a>0, b>0, lim M—

Croissances comparées

(In(x))b Inx
e

X

oo
N
S
|
—
oIz
=1
x
Tlo
—
o
Il
—

o

N—
S
—

S
x

Tl

N
S;

Tlo

En posant u(x) = x

Paris Descartes
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Fonctions usuelles

b
a>0, b>0, lim M—

Croissances comparées

(In(x))b Inx
e

X

oo
N
S
|
—
oIz
=1
x
Tlo
—
o
Il
—

o

N—
S
—

S
x

Tl

N
S;

Tlo

En posant u(x) = x

Paris Descartes
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Croissances comparées
Exercices

. b
a>0, b>0 Ilrrg)xa|lnx| =0
X—
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Croissances comparées
Exercices

. b
a>0, b>0 Ilrrg)xa|lnx| =0
X—

_ exp(ax)
a=>0,b>0 I|m ——— =400
X—+400 Xb
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Croissances comparées
Exercices

. b
a>0, b>0 Ilrrg)xa|lnx| =0
X—

_ exp(ax)
a=>0,b>0 I|m ——— =400
X—+400 Xb

a>0,b>0 Xlir_nooxb exp(ax) =0
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Fonctions usuelles Fonction Arc sinus

I

La fonction sinus sur]— 3, 3]

La fonction sinus est continue et dérivable sur]—3, 3[.
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Fonctions usuelles Fonction Arc sinus

I

La fonction sinus sur]— 3, 3]

La fonction sinus est continue et dérivable sur]—3, 3[.

. sinx
lim——=1
x—0 X
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Fonctions usuelles Fonction Arc sinus

tanx

sinx

\j
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Fonctions usuelles

x>0 sinx<x<tanx =

Paris Descartes

Fonction Arc sinus

ﬂ PARIS DESCARTES

sinx X tanx

- < — < —

sinx ~ sinx ~ sinx
2012 — 2013

Mathématiques et calcul 1



Fonctions usuelles

x>0 sinx<x<tanx

Paris Descartes

=1

Fonction Arc sinus

H PARIS DESCARTES

sinx X tanx 1
=——=S——=<——-=
Sinx Sinx Sinx COsS X
2012 — 2013 Mathématiques et calcul 1



Fonctions usuelles Fonction Arc sinus

I

La fonction sinus sur]— 3, 3]

La fonction sinus est continue et dérivable sur]—3, 3[.

. sinx
lim——=1
x—0 X
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Fonctions usuelles Fonction Arc sinus

I

La fonction sinus sur]— 3, 3]

La fonction sinus est continue et dérivable sur]—3, 3[.

. sinx
lim——=1
x—0 X

.7
SIN X = COSX
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La dérivée de la fonction sinus

o . Sinx —sinxg
sin' xg = Iim ——
X—=Xo X —Xp
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La dérivée de la fonction sinus

sinx —sinxg
sin’ Xo = Iim ———
X—=Xo X —Xp

smx—smx0_25|n( ) cos(X+X0

)
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La dérivée de la fonction sinus

sinx —sinxg
sin’ Xo = Iim ———
X—=Xo X —Xp

sinx—sinxO:ZSin(X ) cos(X+X0)
sinx —sin xg 2 . X—=Xp X+ Xo
pa— :X_Xosm( > ). cos ( )
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La dérivée de la fonction sinus

o . Sinx —sinxg
sin' xg = Iim ——
X—=Xo X —Xp

sinx—sinxo_25in(X_2XO).cos(XJ;XO)

sinx —sin xg 2 . X—=Xp X+ Xo
pa— :X_Xosm( > ). cos ( )
. 2 X=X

JLrQox—XOSIn( 2 ):1
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La dérivée de la fonction sinus

o . Sinx —sinxg
sin' xg = Iim ——
X—=Xo X —Xp

: , . X —Xo X+ Xo
sinx — sinxg = 2sin ( ). cos ( )
2 2
sinx —sin xg 2 . X—=Xp X+ Xo
= sin ( ). cos ( )
X — Xg X — Xp 2

2 X — Xp X+ Xo
lim sin ( )=1 lim cos ) =cosxg
x—»on_XO 2 X—Xq
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La dérivée de la fonction sinus

o . Sinx —sinxg
sin’ Xg = lim ————— = cos Xy
X—=Xo X —Xp

: , . X —Xo X+ Xo
sinx — sinxg = 2sin ( ). cos ( )
2 2
sinx —sin xg 2 . X—=Xp X+ Xo
= sin ( ). cos ( )
X — Xg X — Xp 2

2 X — Xp X+ Xo
lim sin ( )=1 lim cos ) =cosxg
x—»on_XO 2 X—Xq
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Fonctions usuelles Fonction Arc sinus

I

La fonction sinus sur]— 3, 3]

La fonction sinus est continue et dérivable sur] -3, 3[, a
valeurs dans l'intervalle | - 1, 1]

./
SIN X = COSX
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Fonctions usuelles Fonction Arc sinus

I

La fonction sinus sur]— 3, 3]

La fonction sinus est continue et dérivable sur] -3, 3[, a
valeurs dans l'intervalle | - 1, 1]

-, . m T
sin"x=cosx >0 pwsquexe]—E,E[
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Fonctions usuelles Fonction Arc sinus
T

La fonction sinus sur]— 3, 3]

La fonction sinus est continue et dérivable sur] -3, 3[, a

valeurs dans l'intervalle | - 1, 1]

m
sin”x = cosx > 0 puisque x €] - 5 5[

La fonction sinus est donc continue et strictement croissante

sur]—3,3

ﬂ PARIS DESCARTES
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Fonctions usuelles Fonction Arc sinus
T

La fonction sinus sur]— 3, 3]

La fonction sinus est continue et dérivable sur] -3, 3[, a
valeurs dans l'intervalle | - 1, 1]

m
sin”x = cosx > 0 puisque x €] - 5 5[

La fonction sinus est donc continue et strictement croissante
sur]— 3, 5[, c’est donc une bijection de cet intervalle sur

I'intervalle] -1, 1].

H PARIS DESCARTES
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Fonction Arc sinus
La fonction Arcsinus

Il existe une fonction arcsin :] -1, 1[—] - 3, [ qui vérifie :

» arcsin est continue et strictement croissante

H PARIS DESCARTES



Fonction Arc sinus
La fonction Arcsinus

Il existe une fonction arcsin :] -1, 1[—] - 3, [ qui vérifie :
» arcsin est continue et strictement croissante

S { sin(arcsinx) = x Vxe€]-1,1]
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Fonction Arc sinus
La fonction Arcsinus

Il existe une fonction arcsin :] -1, 1[—] - 3, [ qui vérifie :

» arcsin est continue et strictement croissante

. sin(arcsinx) = x Vxe€|—-1,1[
arcsin(sinx) = x Vxe€|-3,3
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Fonctions usuelles

La fonction Arcsinus

Fonction Arc sinus

Il existe une fonction arcsin :] -1, 1[—] - 3, [ qui vérifie :
» arcsin est continue et strictement croissante
. { sin(arcsinx)

x Vxe€-1,1]
arcsin(sin x)

X Vxe]— "5

2
, .2 , : 2
» cos”(arcsinx)+sin”(arcsinx) =1 = cos(arcsinx) 1-x
ﬁ PARIS DESCARTES
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La dérivée de Arcsinus

La fonction Arcsinus est dérivable sur]—1,1[ et:

1

sin'(arcsinx)

arcsin’(x) =
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La dérivée de Arcsinus

La fonction Arcsinus est dérivable sur]—1,1[ et:

1 1

sin’ (arcsinx) ~ cos (arcsinx)

arcsin’(x) =
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La dérivée de Arcsinus

La fonction Arcsinus est dérivable sur]—1,1[ et:

1 1

sin’ (arcsinx) ~ cos (arcsinx)

arcsin’(x) =

- 1
arcsin (x) = -
1-x
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Fonctions usuelles

Fonction Arc sinus

Les graphes de Sinus et Arcsinus

%

[SIE]

wl3
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Fonctions usuelles

Fonction Arc sinus

Les graphes de Sinus et Arcsinus

%

[SIE]

wl3
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Fonction Arc sinus
Les graphes de Sinus et Arcsinus

%

sinx

(SIE]

wl3
&V
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Fonctions usuelles

Les graphes de Sinus et Arcsinus

Fonction Arc sinus

Y

Py arcsin x
5 2
T @i .
sinx
_x
2 —1
>
s x
1 2

...... ¢ —1

=
2 S5 bARis De<caTes

Mathématiques et calcul 1



La fonction Arccosinus
La fonction cosinus sur |0, m|

La fonction cosinus est continue et dérivable sur]0, n|.
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La fonction Arccosinus
La fonction cosinus sur |0, m|

La fonction cosinus est continue et dérivable sur]0, n|.

/ .
COS X = —SInX
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La dérivée de la fonction cosinus

’ . COSX —CO0SXy
cos’ xg = lim ——M —
X=X X —Xp
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La dérivée de la fonction cosinus

’ . COSX —CO0SXy
cos’ xg = lim ——M —
X=X X —Xp

X — Xp X+ Xp

).sin (

COSX — COS X = —25in (

)
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La dérivée de la fonction cosinus

’ . COSX —CO0SXy
cos’ xg = lim ——M —
X=X X —Xp

COSX — COSXg = —25in (X_XO). sin (X+XO)
COS X — COS X 2 . X—Xoy . X+Xo
e :—X_Xosm( > ).sin ( > )
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La dérivée de la fonction cosinus

COS X — COS Xg
cos’ xg = lim —— —
X=X X —Xp

cosx—cosxo:—Zsin(X_XO).sin(X+XO)

COS X — COS X 2 . X—=Xp X+ Xo
e :—X_Xosm( > )sm( )
. 2 X — Xp

)(ILrQOX_XOS|n( )=1
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La dérivée de la fonction cosinus

, . COSX —CO0SXy
cos’ xg = lim ——M —
X=Xo X —Xp

COSX — COSXg = —25in (X_XO). sin (X+XO)
COS X — COS X 2 . X—Xoy . X+Xo
e :—X_Xosm( > ).sin ( > )
. 2 . X —Xo .. Xt X .
Xll_’r?OX—XO sin ( > )=1 )(ILrQOS|n ) =sinxg
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La dérivée de la fonction cosinus

, . COSX —CO0SXq .
COS Xg = lim ———— = —sinxg
X—Xq X_XO

COSX — COSXg = —25in (X_XO). sin (X+XO)
COS X — COS X 2 . X—Xoy . X+Xo
e :—X_Xosm( > ).sin ( > )
. 2 . X —Xo .. Xt X .
Xll_’r?OX—XO sin ( > )=1 )(ILrQOS|n ) =sinxg
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La fonction Arccosinus
La fonction cosinus sur |0, m|

La fonction cosinus est continue et dérivable sur]0, [, a
valeurs dans | —1, 1]

cos x = —sinx
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La fonction Arccosinus
La fonction cosinus sur |0, m|

La fonction cosinus est continue et dérivable sur]0, [, a
valeurs dans | —1, 1]

cos’ x = —sinx < 0 puisque x €]0, 7
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La fonction Arccosinus
La fonction cosinus sur |0, m|

La fonction cosinus est continue et dérivable sur]0, [, a
valeurs dans | —1, 1]

cos’ x = —sinx < 0 puisque x €]0, 7
La fonction cosinus est donc continue et strictement

décroissante sur ]0, 1|
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La fonction Arccosinus
La fonction cosinus sur |0, m|

La fonction cosinus est continue et dérivable sur]0, [, a
valeurs dans | —1, 1]

cos’ x = —sinx < 0 puisque x €]0, 7

La fonction cosinus est donc continue et strictement

décroissante sur |0, n[ , c'est donc bijection de cet intervalle
sur l'intervalle | -1, 1J.
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La fonction Arccosinus
La fonction Arccosinus

Il existe une fonction arccos : ] -1, 1[—]0, [ qui vérifie :

» arccos est continue et strictement décroissante
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La fonction Arccosinus
La fonction Arccosinus

Il existe une fonction arccos : ] -1, 1[—]0, [ qui vérifie :
» arccos est continue et strictement décroissante

cos(arccosx) = x Vxe€]—-1,1]
arccos(cosx) x Vx¢€|0, nf
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La fonction Arccosinus
La fonction Arccosinus

Il existe une fonction arccos : ] -1, 1[—]0, [ qui vérifie :

» arccos est continue et strictement décroissante

cos(arccosx) = x Vxe€]—-1,1]
arccos(cosx) = x Vx€]0,n|
> c052(arccosx)+sin2(arccosx) =1=sin(arccosx)= V1 —x°
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La fonction Arccosinus
La fonction Arccosinus

Il existe une fonction arccos : ] -1, 1[—]0, [ qui vérifie :

» arccos est continue et strictement décroissante

cos(arccosx) = x Vxe€]—-1,1]
arccos(cosx) = x Vx€]0,n|
> c052(arccosx)+sin2(arccosx) =1=sin(arccosx)= V1 —x°

> Va, cos(5—a) = sina = cos (5—arcsinx) = sin(arcsinx) = x
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La fonction Arccosinus
La fonction Arccosinus

Il existe une fonction arccos : ] -1, 1[—]0, [ qui vérifie :

» arccos est continue et strictement décroissante

cos(arccosx) = x Vxe€]—-1,1]
arccos(cosx) = x Vx€]0,n|
> c052(arccosx)+sin2(arccosx) =1=sin(arccosx)= V1 —x°

> Va, cos(5—a) = sina = cos (5—arcsinx) = sin(arcsinx) = x

I

arccos x + arcsinx = 3

E PARIS DESCARTES



La dérivée de Arccosinus

La fonction Arccosinus est dérivable sur]—1, 1] et:

. n 4 4
arccosx + arcsinx = > = arccos (x) = —arcsin x
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La dérivée de Arccosinus

La fonction Arccosinus est dérivable sur]—1, 1] et:

. n 4 4
arccosx + arcsinx = > = arccos (x) = —arcsin x

1

/
arccos (x) = — >
1-x

H PARIS DESCARTES



La fonction Arccosinus
Les graphes de Cosinus et Arccosinus

%

w3

cos T
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La fonction Arccosinus
Les graphes de Cosinus et Arccosinus

%

cos T
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La fonction Arccosinus
Les graphes de Cosinus et Arccosinus

%

arccos T

tola

cos T
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Fonctions usuelles La fonction Arctangente

m T

La fonction tangente sur] -3, 3

La fonction tangente est définie par :

sinx

T
tanx = Vx #£ (2k + 1)5, kez

COs X
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Fonctions usuelles La fonction Arctangente

La fonction tangente sur|— 2, 2

La fonction tangente est définie par :

sinx
tanx =

I
Vx#£QR2k+1)=, keZ
(ofe19¢ 2

[im tanx=—-00 et I|im tanx=+o
AN

x—»—g+ x— T

2
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Fonctions usuelles La fonction Arctangente

La fonction tangente sur|— 2, 2

La fonction tangente est définie par :

sinx
tanx =

I
Vx#£QR2k+1)=, keZ
(ofe19¢ 2

[im tanx=—-00 et I|im tanx=+o
AN

x—»—g+ x— T

2

La fonction tangente est donc continue et dérivable sur
] -3, 5[ avaleurs dans R.
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La dérivée de la fonction tangente

La fonction tangente est continue et dérivable, comme
quotient de fonction continues et dérivables, sur]— 3, 5[ et a
valeurs dans R.

2 .2
cos X +sin X 1 2
= >—=1+tan" x

/
tan x = 3
CoS X COoS X
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La dérivée de la fonction tangente

La fonction tangente est continue et dérivable, comme
quotient de fonction continues et dérivables, sur]— 3, 5[ et a
valeurs dans R.

2 .2
cos X +sin X 1 2
3 = >—=1+tan" x
cos” X cos™ x

/
tan x =

La fonction tangente est donc continue et strictement

croissante sur ] — 3, 5[, c’est donc une bijection de cet
intervalle sur R.
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La fonction Arctangente
La fonction Arctangente

Il existe une fonction arctan : R——] — 3, 5[ qui vérifie :

» arctan est continue et strictement croissante
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La fonction Arctangente
La fonction Arctangente

Il existe une fonction arctan : R——] — 3, 5[ qui vérifie :
» arctan est continue et strictement croissante

tan(arctanx) = x VxeR
arctan(tan x) X Vx€]-3,5]
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La fonction Arctangente
La fonction Arctangente

Il existe une fonction arctan : R——] — 3, 5[ qui vérifie :

» arctan est continue et strictement croissante

tan(arctanx) = x VxeR
arctan(tanx) = x Vxe€|—-3, 3]
. 1T . n
» |im arctanx =— [im arctanx = ——
X— 400 2 X——00 2
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La dérivée de Arctangente

vx el -2, 2] tan’x #0, donc la fonction Arctangente est

dérivable sur R et :

, 1 1
arctan x =

1 +tan2(arctanx) 1 +x°

H PARIS DESCARTES



La fonction Arctangente
Les graphes de Tangente et Arctangente
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La fonction Arctangente
Les graphes de Tangente et Arctangente
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La fonction Arctangente
Les graphes de Tangente et Arctangente
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La fonction Arctangente
Les graphes de Tangente et Arctangente
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Les équations trogonométriques
Equation sinx=a, ae[-1,1]

a€[-1,1] & a=arcsina, ael-3,35]

L'équation s’écrit : sinx =sina

ﬂ PARIS DESCARTES



Fonctions usuelles Les équations trogonométriques

Equation sinx=a, ae[-1,1]

ae[-1,1] & a=arcsina, ael-3,3]
L'équation s’écrit : sinx =sina

sinx —sina = 2sin (%5%) cos (*3%)

ﬂ PARIS DESCARTES
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Les équations trogonométriques
Equation sinx=a, ae[-1,1]

a€[-1,1] & a=arcsina, ael-3,35]

L'équation s’écrit : sinx =sina

sinx — sina = 2sin (’%") cos (’%) =0

sin(%) - 0 & x = a+2kn, keZ
ou

cos()%) - 0 © X = m—a+2kn, keZ
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Les équations trogonométriques
Equation cosx=a, ae[-1,1]

ae[-1,1] & a=arccosa, ae]0,mn]

L'équation s’écrit : cosx = cosa
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Fonctions usuelles

Les équations trogonométriques

Equation cosx=a, ae[-1,1]

ae[-1,1] & a=arccosa, ae]0,mn]
L'équation s’écrit : cosx = cosa

COSX — COSa = —2sin ( ) sin (”"’)

H PARIS DESCARTES
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Les équations trogonométriques
Equation cosx=a, ae[-1,1]

ae[-1,1] & a=arccosa, ae]0,mn]

L'équation s’écrit : cosx = cosa

COSX — COSa = —25sin ( ) sin (”"’) =0

sin(’%) = 0 & x a+2kn, keZ

ou

sin(3%) = 0 & x = -a+2km, keZ

H PARIS DESCARTES



Les fonctions sinus et cosinus hyperboliques

On définit la fonction sinus hyperbolique par :

X —-X
e —e

VxeR sh(x)= >
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Les fonctions sinus et cosinus hyperboliques

On définit la fonction sinus hyperbolique par :

X —X
e —e
VxeR sh(x)= >

On définit la fonction cosinus hyperbolique par :
e +e™”

VxeR ch(x)= >
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Propriétés des fonctions sh et ch

» VxeR sh(—x)=—sh(x) : la fonction sh est impaire
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Propriétés des fonctions sh et ch

» VxeR sh(—x)=—sh(x) : la fonction sh est impaire

» VxeR ch(—x)=ch(x) : la fonction ch est paire
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Propriétés des fonctions sh et ch

» VxeR sh(—x)=—sh(x) : la fonction sh est impaire
» VxeR ch(—x)=ch(x) : la fonction ch est paire

» ch(x)+sh(x)=e* et ch(x)=sh(x)=¢e™"
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Propriétés des fonctions sh et ch

v

VxeR sh(—x)= —sh(x) : la fonction sh est impaire

v

VxeR ch(—x)=ch(x) : la fonction ch est paire

v

ch(x)+sh(x)=e* et ch(x)—sh(x)=e™"

ch?(x) — sh?(x) = (ch(x) + sh(x)) (ch(x) — sh(x)) =

v

ﬁ PARIS DESCARTES



Fonctions usuelles

Dérivées et variations de sh et ch
, ex+e—x
> sh’(x) = — = ch(x)
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Dérivées et variations de sh et ch

, e +e™”
> sh'(x) = —— = ch(x)
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Dérivées et variations de sh et ch

, e +e™”
> sh/(X)= — — —ch(x)

Vx e R sh’(x) = ch(x) > 0 : sh est strictement croissante.
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Dérivées et variations de sh et ch

, e +e™”
> sh/(X)= — — —ch(x)

Vx e R sh’(x) = ch(x) > 0 : sh est strictement croissante.

Six>0 x>-x = ¢e&'>e “donc:

Six>0 sh(x)>0 = chcroissante
Par imparité Six <0 sh(x)<0 = ch décroissante
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Dérivées et variations de sh et ch

X —-X
, e +e
» sh (X)ZT:ch(x)
X —X
, e —e
» ch'(x) = > = sh(x)

Vx e R sh’(x) = ch(x) > 0 : sh est strictement croissante.
Six>0 x>-x = e >e ~donc:

Six>0 sh(x)>0 = chcroissante
Par imparité Six <0 sh(x)<0 = ch décroissante

ch(0)=1 = Vx#£0 ch(x)>1
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Limites des fonctions sh et ch

lim e =400 et lim e =0
X—+00 X—+00
» lim sh(x)=+o0 lim sh(x)=—-o0
X—+400 X——00
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Limites des fonctions sh et ch

lim e =400 et lim e =0
X—+00 X—+00
» lim sh(x)=+o0 lim sh(x)=—-o0
X—+400 X——00

» lim ch(x) =+ lim ch(x) = +o0
X—+400 X——00
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Limites des fonctions sh et ch

lim e =400 et lim e =0
X—+00 X—+00
» lim sh(x)=+o0 lim sh(x)=—-o0
X—+400 X——00

» lim ch(x) =+ lim ch(x) = +o0
X—+400 X——00

—x ch(x) > sh(x)
Vx €R ch(x)=sh(x)=e ">0 = { lim (Ch(X)—Sh(X)) -0
X—+00
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Les graphes de sh et ch

sha

Paris Descartes

2012 — 2013
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Les graphes de sh et ch

‘A cha ysha
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La fonction tangente hyperbolique

On définit la fonction tangente hyperbolique par :

sh(x)

VxeR th(x)= h(x)
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La fonction tangente hyperbolique

On définit la fonction tangente hyperbolique par :

sh(x)

VxeR th(x)=
ch(x)

Dérivée :
, sh’(x) ch(x) — sh(x) ch/(x) chz(x) - shz(x)
th (x) = 5 = 5
ch™(x) ch™(x)
’ 2 1
th'(x)=1-th"(x) = —
ch™(x)
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Variations et limites de th(x)

1
ch?(x)

La fonction tangente hyperbolique est donc strictement
croissante sur R

th’(x) = >0
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Variations et limites de th(x)

1
ch?(x)

La fonction tangente hyperbolique est donc strictement
croissante sur R

th’(x) = >0

ex _ e—x ex(l _ e—2x) 2X
th(x) = =

e +e f1+e”

l-e

2X 2X

) lie
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Variations et limites de th(x)

1
ch?(x)

La fonction tangente hyperbolique est donc strictement
croissante sur R

th’(x) = >0

th( ) ex_e—x ex(l_e—Zx) 1_e—2x

X) = — = — = —
ex+ex ex(1+e 2x) l1ie 2x
lim =0 = lim th(x)=1
X—-+00 X—-4-00
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Variations et limites de th(x)

1
ch?(x)

La fonction tangente hyperbolique est donc strictement
croissante sur R

th’(x) = >0

th( ) ex_e—x ex(l_e—Zx) 1_e—2x

X) = — = — = —
ex+ex ex(1+e 2x) l1ie 2x
lim =0 = lim th(x)=1
X—-+00 X—-4-00

La fonction th étant impaire : lim th(x)=-1
X—o—® ﬁ PARIS DESCARTES



Graphe de tangente hyperbolique

A
th(z)
F=——— ===
T
_________ -1
H PARIé DESCARTES



Equationshx=a aeR

shix)=a & e -e =2a o (eX)Z—Zan—lzo

ﬂ PARIS DESCARTES



Equationshx=a aeR

shix)=a & e -e =2a o (eX)Z—Zan—lzo

L'équation X% —2aX —1=0 a une seule racine positive :
a+va® +1.

shix)=a < x:ln(a+\/a2+1)
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Equationchx=a a>1

chix)=a & €+e=2a o (eX)Z—ZanJrl:O
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Equationchx=a a>1

chix)=a & €+e=2a o (eX)Z—ZanJrl:O

L'équation X° —2aX +1=0 a deux racines positives :
u=a+va’-letv=a-+va’ -1 qui vérifient : uv =1

chix)=a < x::l:ln(a+\/a2—1)

ﬁ PARIS DESCARTES



Equationthx=a ae€]-1,1]

X —X —2X
th(x)—e_e e -1
ex+e—x e—2x+ 1
_ _ l1+a
thx=a < e X-l=ale™+1) o e*=
l1-a
ﬂ PARIS DESCARTES



Equationthx=a ae€]-1,1]

X —X —2X
e —e

Equations hyperboliques

th(x) e -1
X) = — = —
ex+ex er+1
_ _ 1+a
thx=a < e X-l=ale™+1) o e*=
1-a
l+a
>
1-a
1 l+a
thx=a < x:—ln( )
2 1-a
H PARIS DESCARTES
2012 — 2013
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