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Objectifs

Ce module offrira aux étudiants 1'opportunité de :

Identifier les principaux opérateurs logiques et leurs caractéristiques.
Savoir comment organiser un raisonnement mathématique.
Acquérir des connaissances sur les ensembles et les relations, les fonctions et les
applications linéaires.

® Acquérir des connaissances sur les fonctions continues et différentiables
développées au cours des années précédentes.

® Maitriser les principales caractéristiques des fonctions usuelles.



Introduction

Ce cours s'adresse aux étudiants de premiere année Génie Industrielle L.M.D, il donne une base générale essentielle
pour la poursuite des études dans les années a venir, en acquérant les formalismes mathématiques de base en algebre
et en analyse, ainsi que leurs applications.

Le cours se compose d'un ensemble d'unités d'apprentissage qui permet aux étudiants non seulement de développer
des compétences en mathématiques, mais surtout d'acquérir les compétences requises pour suivre les autres modules

de la spécialité, qui sont basés sur les mathématiques.

Le cours est composé de six unités d'apprentissage (chapitres), I'ensemble de ces unités est décrit dans la figure

suivante.
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Prérequis

Prérequis

- Pour pouvoir suivre le cours de Mathématiques 1, il sera nécessaire d'avoir des compétences en

mathématiques de niveau terminal.

- Afin de garantir le bon déroulement du cours, il est essentiel que les étudiants aient une connaissance
approfondie du vocabulaire et des concepts mathématiques, ainsi que des compétences en formules
mathématiques, en modes de raisonnement et en théoréemes de base.

Dans la partie suivante on va donner un test de prérequis des des notions classiques de Mathématiques,
veuillez cocher la ou les bonne(s) réponse(s) apres avoir détailler les calculs sur le brouillon.

- En cas d'échec au test des prérequis veuillez consulter le site suivant https://mohamedkadhem.com

/baccalaureat/


https://mohamedkadhem.com/baccalaureat/
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Exercice : Test prérequis

Exercice : Test prérequis

Exercice : Question 1

Si }Cl_rg f(x) =0et }Cl_r)r; g(x) = +ooalors :
O lim f(x)g(x) = 0

O lim f(x)g(x) = +o0

O lim f(x)g(x) = —oo

O  On ne peux pas conclure pour la limite du produit

Exercice : Question 2

Le domaine de définition D f de la fonction f(x) = [n(1 — x)est égal a:
O R

O 1, +o0[

O ]—o0, 1]

O [1,+oo[

Exercice : Question 3

La dérivée de la fonction f(x) =n(4x —2)est:

1
o f'(x)Zle
1
O S0=53
2
R T



Chapitre : Fonction réelle a variable réelle

Chapitre : Fonction réelle
a variable réelle

Dans ce chapitre, on présente le cours de fonction réelle a variable réelle, il est composé de deux parties : dans
la premiere partie on expose la notion de limite et de continuité d'une fonction, ensuite, dans la deuxieme
partie, on présente la notion de dérivée d'une fonction. Finalement, on donne quelques exercices sous forme de
Q.CM.

N

Notons que dans ce chapitre, on se focalise aux applications réelles a variable réelle; cependant, nous
encourageons 1'étudiant curieux a consulter le lien suivant https://www.eyrolles.com/Sciences/Livre/elements-d-

analyse-9782729876562/ pour en savoir davantage.
Objectifs du chapitre :
Dans ce chapitre, les étudiants pourront :

- acquérir une compréhension des concepts fondamentaux des fonctions.
- acquérir une maitrise des limites des fonctions.

- explorer les concepts de continuité et de prolongement par continuité et de la dérivé d'une fonction.
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Définitions

1. Limite et continuité d'une fonction
1.1. Définitions

1. On appelle fonction réelle d'une variable réelle, toute fonction f de R ou
d'une partie de R vers R tel que,

f:F—>E

x = f(x)

2. Une fonction f définie sur un intervalle I symétrique par rapport a 0 est

dite paire si :Vx € I, f(—x) = f(x)

3. Une fonction f définie sur un intervalle / symétrique par rapport a O est

dite impaire si :Yx € I, f(—x) = —f(x)

4. Une fonction f est dite périodique, s'il existe un nombre positif 7 > 0, tel que
f(x+T)=f(x)Vx eR.

T est appelé période de la fonction f s'il est le plus petit nombre vérifiant f(x + 7)) = f(x).
5.Une fonction f définie sur un ensemble £ C R est dite majorée si et
seulementsi: AM € R,Vx € E, f(x) < M.

6. Une fonction f définie sur un ensemble £ C R est dite minorée si et
seulement si: Am € R,Vx € E,m < f(x).

7. Une fonction f définie sur un ensemble £ C R est dite bornée si et
seulement si elle est majorée et minorée : Am € R, AM e R¥x e E,m < f(x) < M.
oubien:dA > 0 € R,Vx € E,|f(x)| < A.

8. Une fonction f définie sur un ensemble £ C R est dite croissante si et
seulement si :Yx,Vy € E; x <y = f(x) < f(y).

9. Une fonction f définie sur un ensemble £ C R sera dite décroissante si et

seulementsi: Yx,Vy € E; x <y = f(x) > f(y).
1.2. Limite d'une fonction en un point

Soit f une fonction définie sur un intervalle I C IR, et soit Xy € I, on dit que
Jf(x) tend vers [ quand x tend vers Xgsi: Ye > 0, dae > 0;Vx € I, (|x — xg| < @) f(x) — 1| < €).

Onnote : lim f(x) =/
X=X

Types de limites

1. On dit quef(x) tend vers [ quand X tend vers X par valeurs supérieures si :
Ve >0,da.>0;Vxel,(0<x—xy <alf(x)—1 <e).



Définition équivalente
On note : hm f(x) =1
X—))CO
On l'appelle aussi limite a droite de X).
2. On dit que f(x) tend vers [ quand X tend vers X par valeurs inferieurs si :
Ve >0,da. > 0;Vx e l,(—a. < x—x9 < 0)|f(x) - 1] <e).

Onnote : lim f(x) =1

X=X,

On l'appelle aussi limite a gauche de Xy).

Proposition

Ona lim f(x) = [si et seulement si hm f(x) = lim f(x) =1L

X—Xo x—>x0 X=X,

1.3. Définition équivalente

lim f(x) = [si et seulement si Y (i), suite, (( hm U, = X9 = hm f(un) =1),
X—X0

cette définition permet de déduire les propriétés de la limite d'une

fonction en un point en utilisant les suites.

Théoréeme 1

Soit g et f deux fonctions données alors :

l.siona lim g(x) = [jet hm f(x) = Lalors hm g)+f)=L+0Db

X—Xo

2.siona lim g(x) = [jet hm f(x) = Lalors llm gx).f(x)=1.0

X—Xo

3.siona lim g(x) = [jet hm fx)=05L # Oalors hm g/ fx)=04L/hL

X— X0
4.siona lim g(x) = 0 et la fonction f est une fonction bornée alors hm g(x) f(x) =
X— X

Théoréme 2 : (critére de Cauchy)

lim f(x) = [ si et seulement si Ve > 0, Ja, > 0:Vx, X' € 1, |x — x| < acetlx’ — xo| < @ = lf(x) — f(xX)] <€
X—Xo

1.4. Limites infinies

1. On dit que f(x) tend vers +00 quand X tend versXy si et seulement si
YA>0,da>0;Vxel,|x—x) <a= f(x) > A.

On écrit 1im f(x) = +00.
X—Xo
2. On dit quef(x) tend vers —O quand X tend versXy si et seulement si

VA<O0,da>0;Vxel,|x—x) <a= f(x) <A

On écrit 1im f(x) = -
X—Xo
3. On dit quef(x) tend vers | quand X tend vers+00 si et seulement si

Ve>0,dJA>0;Vx> A= |f(x) - [ <e



Continuité

On écrit 1im f(x) =1

X—+00
4. On dit quef(x) tend vers | quand X tend vers—® si et seulement si
Ve>0,dJA < 0;Vx<A=|f(x) - [ <e
On écrit lim f(x) =1

X——00

1.5. Continuité
1.0n dit que la fonction f est continue en un point X si et seulement si 1im f(x) = f(x()).
X—Xo

2. On dit que la fonction f est continue en un ensemble I C R si et seulement si la fonction f est continue en

tout point de 'intervalle /.

3. On dit qu'une fonction f est continue  droite en un point X si et seulement 1im f(x) = f(xo).
x—xt
0

4. On dit qu'une fonction f est continue 4 gauche en un point X si et seulement lim f(x) = f(xo).
x—x,

Propriétés

l.f est continue en un point X si et seulement lim f(x) = lim f(x) = f(xo).
X=Xy x—x)

2. Si f et g sont continues en un point X alors (f + g) et (fg) sont continues en X, et si de plus
g(JC()) # 0 alors f/ £ est aussi continue en point X

3. Sif : A — B est continue enXy et si la fonction g : B — C est continue en f(xo) alors la fonction

(gOf) est continue en X).

1.6. Prolongement par continuité

Soit la fonction f définie sur R, f : R — R, telle que f n'est pas définie en point X( mais

elle admet une limite / € R quand X tend vers X, c'est a dire 1im f(x) =1
X—X0

Alors, on définit la fonctionf qui est appelée prolongement par continuité de la fonction f au pointX par :

7o f(x) six#xg

[ S1. X = X

1 H HE



Définitions

2. Dérivabilité d'une fonction
2.1. Définitions

Soit la fonction f : I — R définie sur un intervalle / C R alors :
1. On dit que la fonction f est dérivable en un point X € I si et seulement si la limite

suivante existe et elle est finie c'est a dire :

y J(x) = f(xo0)
m ———-=
X—X0 X — X0

)

On appelle / le nombre dérivé de la fonction f au point X et on note [ = f’(xo).
2. Si dans la limite précédente on pose X = X( + H, alors quand X tend vers X, /1 tend

vers O etona:

lim f(xo +h) = f(xo0)

X—X) h

= ['(xo).

3.la fonction f est dérivable sur un intervalle / C R si et seulement si f est dérivable en tout
point de l'intervalle /.

4. Si la fonction f est dérivable sur l'intervalle I, on peut définir une nouvelle fonction
appelée fonction dérivée qu'on la notef’, qui & chaque point X € I, on associe le

nombre dérivé f'(x() ).

5. f dérivable en Xg = f continue en X

la réciproque est fausse, une fonction peut étre continue sans étre dérivable

2.2. Les regles de dérivation

Si les fonctions f et g sont tous les deux dérivables alors on a :
L(f+8) =f+¢

2.(f8) =18+ fg

LY =af f*!

L _f8+ef

g g
'
5 (f.0)M 3 n: (k) (n—k)

ou, fO = £/ £ = fr 0 = (fn=Dy fm
6.(gof) = f'(g'0f)
2.3. Théorémes fondamentaux

Théoréme de Rolle

Soit f une fonction tel que :
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Exercice

1. f continue sur [a, b],
2. f dérivable sur ]a, b|,

3. f(a) = f(b)
alors Ac €]a, b[;f’(c) =0.

Théoréme des accroissements finis

Soit f une fonction tel que :

1. f continue sur [a, b],

2. f dérivable surla, b|,

alors ¢ €la, b[; f(b) — f(a) = f'(c)(b - a)

Théoreme : Reégle de I'Hopital

Soient f, g deux fonctions continues sur un intervalle I C R, sauf peut étre au

point 10 € 1,51 £(io) = g(x) = Octsiona g'(3) # 0, Y € I\[xo} e s e pls lim 200 =

o g(X)
alorsona lim @ =]
0 g(x)

3. Exercice

Exercice : Question 1

la fonction f(x) = | x| est dérivable en .

O vrai

O faux

Exercice : Question 2

Une fonction f est dite continue en un point X si et seulement si :
O f est continue a gauche du point Xj.
f est continue a droite du point X.

O
O f est continue a gauche et a droite du point X
O

lim f(9) = lim f(x) = f(x0)
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Test de sortie

Test de sortie

Ci joint vous trouverez un test de sortie avec son corrigé.

[cf. res]
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