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f uWv[wmx)y)u{z}|~y)��w��+|~yF�)�W��yd��uEv�xd� Df u�w a uKv�wmx)y�yd|~���)�[ul�du Df ��P�������}���}�q�^���� ���[u���x)u�����z}|�y)�Ww���|~y f  ¢¡ �?£T��¤¥�§¦)¨d©�ª   ¨�«�¬
�q�=���
a v��+­~y)�"��u���x)u8���®z}|~y)�Ww���|~y h 7−→ f(a+h)−f(a)

h
���)�®uWw{xdy)u

���+���"w�u!�[�KuK�+��u l uKy�¯K�W��|V|�x°�)�+uKyg±��)uRz²��³K|�y°�K��x)�"´¥����uWy�w�ut��x)um���{z}|~y)��w��+|~y x 7−→ f(x)−f(a)
x−a

���)�®uWw;x)ydub���+���"w�u,���KuW���+u
l uKy a �µ uWw[w�ul�����®�+w�u l uKv[wt��¶d¶�uW���Ku ª   �T�q·H©Q¤   £T��¤¸�}¦q� �du f �¥x�¶q|~��y�w a �q¹ y?��u{y)|�w�u f ′(a) �
XZY-º \^]�p5»�pdhr]Zn¼ebhj½3fga)c�n,p5hrc�¾r¾�c

¿ |~�[v���x)u f uKv�wb�)�W���"´��¥�)��u�uWy x ± limh→0
f(x+h)−f(x)

h
= f ′(x) �À yÁv��W��uWy)�KuWvb¶)Â�Ã¢v��+�¢xduKvK±qx)y)uE´¥�������¥w��+|~yÅÄ}¶�|~xd�myd|~x)vmx)y)ul�)�+Æ��K�[uKy)�WuÈÇ:vKÉÊ�K�K�[�+wmv�|�xd´~uWy�wbuKy�xdw��+����v���y�w:��u{v�Ã¢����|���u ∆ �Ë ���Ru.ÌduW��¶d��uE¶�|�x)�:�K�W�����[u{x)y)uE´¥�������¥w��+|~yÍ�)xFw�uW��¶)v:|�y�xdw����+��v�ut��ÉÊu�Ì5¶)�[uKv�v[��|~y ∆t �Î ´�uK�?�Ku�w�w�uFy)|¥wÏ�¥w���|~yg±Q¶)x)�+v���x)u h u�Ì5¶)�[���®uP���Ð�)�"Æ��W��uWy)�KuFuKy�w���u x + h u�w x ±
|~yÑ¶�uWxdw®��uÍyd|�w�uW� ∆x � � uF�®ÒK�®u¶)x)�+v���x)u f(x + h) − f(x) u.Ìd¶d�����®u{x)y)ul�)�"Æ��W��uKyd�KuE�gÉÊ|~���)|�y)y)�KuE��x)ul��ÉÊ|~yPy)|�w�uEv�|~xd´�uKy�w y |~y?¶�uWxdwm��u�yd|�w�uW� ∆y �¿ ÉÓ�W­������"w���¶d���K�W�K�)uWy�w�uVvWÉÓ�W�K�[�+wt����|���v lim∆x→0

∆y

∆x
= f ′(x) �

¹ y�uKv�w
���+|~��vT�K|�y)�)x)�"w�Ôtw������dx)���[u;�WuWw[w�u!�W­������"w��¥±È¶����ÖÕW¶���v[v���­~uÖÔt���m�+���®�+w�u~Õ¥±×uWy��K�W���+´¥��y�w dy

dx
= f ′(x) � Ä � ��ydv���ÉÊuKv[¶)���"w|~yÐ¶quKxdwb��u�w�uKyd���b��x)uV��ÉÊu�Ì5¶)��uWv�v[��|~y dx u.Ì5¶)���+��ulx)y ∆x ��yd�)y)���®uKy�wt¶�u�w��+w .... Ç µ ÉÓuWv[w{��� �T���È¨d���}�q�$£��§ØZ�¢¤   �����   ª=ª  �)x?y)|~���)�[uE�)�K�[�+´~� �Ù ���K��x)uW���®uKy�wK±�|~yÐ�W|~ydz}|~yd�g±�¶��¥�����)xdv��)u�����y)­���­�u�± y uWw f ±����°y)|�w��¥w��+|~yÁ�)�"Æ��W��uWy�w���uW����uEvWÉÓ�W�K���"wE���+|~��v df

dx
= f ′(x) �µ uWw[w�uly)|�wÏ�¸w���|�yPuKv[wmv[|~xd´~uWy�w�xdw������+v��Wu�uKy?v��W��uKyd�KuKvm¶)Â�Ã¢v��+�¢xduKv �¹ y�¶quKxdwm�W�K���+��u¥±)v�x)�"´¥��y�wt�+u{�K|~y�w�u�Ì¢w�u¥± dy = f ′(x)dx |~x df = f ′(x)dx �

XZY=Ú ÛÝÜbÜta)]�ÞRh�_ß»�pdhr]Znà»
á�ntc^¾r]:o�»Z¾rcZY=â�»Zntã;c�n;pdc
�P�������}���}�q�åäg� Cf uWv[wm���8�W|~x)���quE�gÉÊx)y)u{z}|~y)��w���|�y f ��x)��uWv[wt�)�K�[�+´¥���)�+u{��xF¶q|~��y�w a �¿ � �×¨���æ   ���  èç Cf

¨�«é¬
�q�=�q�
A(a; f(a)) uKv�wV���Í�)��|~�"w�u8��x)�
¶��¥v�v�u®¶���� A uWwl�)|~y�wl��u8�W|5u�ê��W��uWy�wl�)�+��uW�Ww�uWx)�EuKv�w

f ′(a) �À ����u®v�u°�K|~y)³W|~�+w3�K|����®u����ëÕW¶q|~v[�+w��+|~yì�����®�+w�u�ÕV�)uWv�v��W�×��y�w�uKv (AM) Ä}�Wz:��­�x)��u×Çl��|���v���x)u M w�uWy)�ë´~uW��v A v�x)�V����K|~xd���qu �
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��� y)uE�W�¢x)�¥w��+|~yF�)uE���VwÏ�¥y)­~uKy�w�uVÔ Cf ��x?¶�|���y�w A(a; f(a)) uWv[w��
y = f ′(a)(x − a) + f(a)�P�������}���}�q���g�

f ′(a)(x−a)+f(a) Ä²�[uKv�¶ � f ′(a)h+f(a) Çr ¢¡ �3ª�� ¨)¬�¬Q¤��
	T�=· ¨d���}���Å¨��ë�   ª}��
~¨�ª   £   f(x) Ä²�[uKv�¶ �
f(a + h) Ç�¶q|~x)� x ´~|~�+v���yP�du a Ä²��uWv�¶ � h ´�|~��v[��yÍ�)u 0 Ç � Î xdw���uK�®uKy�wR�)�"w×± f(x)− f(a) ≈ (x− a)f ′(a) ¶q|~x)� x ´�|~��v[��y�)u a Ä}��uKv[¶ � f(a + h) − f(a) ≈ hf ′(a) ¶�|�x)� h ´~|���v��+yP�)ul¯K�K�[|�Ç �Î ´�uK�P���?y)|¥wÏ�¥w���|~y xdw��+����v[�Ku�uKy v��K�+uKy)�WuKv8¶)Â�Ã¢v��+��x)uKvW±��KuW����¶quKx5w�vKÉÊ�K�W���+��u�± ∆y ≈ f ′(a)∆x |~xëuWy)�K|���u ∆y

∆x
≈ f ′(a)��|~�[v���x)uE��|���v���x)u ∆x uWv[wR´~|���v��+yF�)uE¯K�K�[| �� |�xdwm�KuK�W�Ty)u{z²���+w:��xgÉÊu�Ì5¶)�[���®uK�:�+u�z²���+wR��x)u lim∆x→0

∆y

∆x
= f ′(a)

XZY�� � fga)hjiZf�c��Ñebc����Ï]Znboqp5hr]Zn������
�bc�¾r¾rc���YEkm]
a�_��b¾rc��Ñebc'ebfgadhriQ»�p5h�]Zn
f uKv�wt�d�W��y)�+uEv�x)� I

f(x) = . . .

f ′ uWv[wm�)����y)��uEv[x)� J

f ′(x) = . . .

I = R

f(x) = mx + pµ �¥vm¶)���[w����Kxd����uW��v��
I = R

f(x) = p

I = R

f(x) = x

J = R

f ′(x) = mµ ��vR¶�����w��+�Kx)�+��uK�[v��
J = R

f ′(x) = 0
J = R

f ′(x) = 1

I = R

f(x) = x2

J = R

f ′(x) = 2x

I = [0; +∞[
f(x) =

√
x

J =]0 + ∞[
f ′(x) = 1

2
√

x

I = R

f(x) = x3

J = R

f ′(x) = 3x2

I = R
∗

f(x) = 1
x

J = R
∗

f ′(x) = − 1
x2

I = R

f(x) = |x|
J = R

∗

f ′(x) =

{

f ′(x) = 1 v[� x > 0
f ′(x) = −1 v�� x < 0

I = R v�� n > 0 uWw I = R
∗ v[�

n < 0
f(x) = xn �×´~uW� n ∈ Z

∗\{1}

J = R v�� n > 0 u�w J = R
∗ v��

n < 0
f ′(x) = nxn−1

I = R

f(x) = cos x

J = R

f ′(x) = − sin x

I = R

f(x) = sin x

J = R

f ′(x) = cos x

Ù |~y)��w��+|~y u + v uv ku Ä k �W|~y)v[w���y�w�u×Ç 1
v

u
v

u(ax + b)

Ù |�y)�Ww���|~y�)�K�[�+´~�Wu u′ + v′ u′v + uv′ ku′ −v′

v2

u′v−uv′

v2 au′(ax + b)
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� ¡ �§���}¦  °¡ «�¤ I L /I',6 :��K3 694����54NB 3�3 8	�I6 3 H
�I6 3 / �K< -E8K4E/ <�� 3 HEH 3 /�
 ',8K8K69H 3 L ',H < B / f 3 /54/54NBC- >54 3 + 3 8K4 >5B < -0/ /I',8K4 3 /56
B I P� � -
f ′ 3 /54 ¡ �È¤¸�N
��   ·   �q�?����æ
¨d���§¦  ë¡ «T¤ I L /I',6 :��K3 694����54NB 3 3 8��I6 3 H
�I6 3 / �K< -E8K4E/ <���3 HEH 3 /�
 ',8K8K69H 3 L ',H < B / f

3 /54�/54�BC- >54 3 + 3 8K4�)
A >5B < -0/ /I',8K4 3 /569B I P� � -
f ′ 3 /54��g«�ª²ª  Á¡ «�¤ I

',H < B / f 3 /54 
~�q� ¡ �È¨����   /56
B I P
�P�������}���}�q���T�

f uWv[wEx)y)u�z}|�y)�Ww���|~yH�)����y)�+u�v�xd� D uWw c uWv[wEx)yÅ¶q|~��y�wb�)u D �)��v�w��+y)�Wwb�)uKvEu�Ì¢w����K�®�+w��Kv � � �+��u���x)u
f(c) uWv[wRx)y · ¨9	T�=·Å«�· �[¤  ¢¡ ¬Ý·ë�=���²·ì«�·��bª}��
~¨�ª;£   f uKy c v[��­~yd�+��u���x)u{¶q|~x)�,w�|~xdw x �gÉÊx)yF��y�w�uK�[´¥���+��ut|~xd´~uW�[w
I ′ ±��K|�y�w�uKy��¥y�w c u�wt�+y)�K�+x)v:����ydv D ± f(x) 6 f(c) Ä²�[uKv[¶ f(x) > f(c) Ç
�   · ¨)¤��g«   � À Ì¢w��[uK��x)�¼Ô8x)ydulu.Ì¢w����W���"w��.�� � D = [a; b] ±��)�+��ul�¢xdu f(a) uKv[wtx)y��°�¸Ì5�+��x)�M�+|5�K���ZÄ²¶)���Ru�Ì5uK�®¶)��u×ÇR�du f uKy a v���­�y)�+��uE��x)u f(x) 6 f(a) ¶q|~x)�w�|~x5w x �gÉÊx)yÁ�+y�w�uK��´¥�����+u [a; α[ �×´~uW� α 6 b �
!#" ���q¤%$¢·   äg� &('*),+.-0/21 f 3 /54�)
A5BC-EDF'*GIH 3 /56
B 698 -E8K4 3 BCDF',HEH 3 I 3 4 c 698 �K< -E8K4 ),-0/54�-E8?>54�) 3 / 3�� 4�B A5+.-E4(A / ) 3 I P � -
f(c) 3 /54 6
8 3�� 4�B 3 +.6
+ H < > ',H ',H < B / f ′(c) = 0

� ���!O �"!#�:G%$'&jN)(FG+*¸L,()-/.0��L,( -ÖL,1 DHL3J2�:G
º!Y[X â43bf�]
a65T_ßc �Ï];nteb»;_ßc�n,p5»Z¾
!#" ���q¤%$¢·   �g� g 3 /54 6
8 3 :=< 8?>54�- < 8 )
A5BC-EDF'*GIH 3 /569B�6
8.-E8K4 3 B5DF',HEH 3 J P u 3 /54 6
8 3 :=< 8?>54�- < 8 )
A5BC-EDF'*GIH 3 /569B�6
8.-E8K4 3 BCDF',HEH 3
I LM3 4 �K< 6
B�4 < 6
4 x ) 3 I L u(x)

' �7� ',BC4�- 3 8K498 J P: H < B /#H ' :=< 8?>54�- < 8 f
)
A<;�8K- 3=� ',B f(x) = g(u(x)) 3 /54M)
A5BC-EDF'*GIH 3 /56
B I 3 4 �K< 69B�4 < 694 x ) 3 I L f ′(x) = g′(u(x)) ×

u′(x) P: 694�B 3 + 3 8K4 ),-E4 L
(g ◦ u)′ = (g′ ◦ u) × u′

> B 3 6
D 3 P? ��vKÉÓ��­~�"wR�)uE¶)��|~x5´~uK�R��x)u¥±q¶q|~x)�!w�|~xdw a ∈ I ± g(u(x))−g(u(a))
x−a

�¥�)��u�wRx)y)uE���+���"w�ut���KuW���+u l ��|���v���x)u x w�uKyd�?´�uK��v a �
a ∈ I ±gyd|�w�|~ydv b = u(a) u�w t(x) = g(u(x))−g(u(a))

x−a
¶q|~x)��w�|~xdw x ∈ I �)�+v[w���y)��w{�)u a � ? ��uKv�wl�K���¥���b��x)u t(x) = 0 v��

u(x) = u(a) �
g uWv[w,�)�K�[�+´¥���)�+u:uKy b ±��+y�w���|¢�)x)�+v�|~ydvZ����|~�[v
����z}|~y)��w��+|~y φ : J 7−→ R �d�W��y)�+ut¶)���

{

φ(y) = g(y)−g(b)
y−b

v�� y 6= b

φ(b) = g′(b)�Ku�w�w�uEz}|~y)��w��+|~yg±d�dx?z²���"w:�)uE���8�)�W���"´��¥�)���+�+w��m�)u g uWy b ±�uWv[wm�K|�y�w���y�x)uluKy b �Î �+|~��v�¶q|~x)�tw�|~xdw x ∈ I �)�+v[w��+y)�Wwb�)u a ± φ [u(x)] × u(x)−u(a)
x−a

=

{

t(x) v[� u(x) 6= u(a)
0 = t(x) v[� u(x) = u(a) � � |�y)�8¶�|�x)��w�|~x5w

x ∈ I �)��v�w��+y)�WwR�)u a ± t(x) = φ [u(x)] × u(x)−u(a)
x−aÎ �+y)v�� limx→a t(x) = limx→a φ [u(x)]× u(x)−u(a)
x−a �A@ ����v;�K|����®u u uWw g v�|�y�w,�K|�y�w���y�x)uWvÖ��uWv�¶quK��w��+´�uK�®uKy�w!uWy a uWw b ±

¶����:�W|~��¶q|~v[�+w��+|~y°�dul�+���®�+w�uKv limx→a φ [u(x)] = g′(b) � À ydv�x)�"w�u{�K|����®u u uKv[wm�)�W���"´��¥�)��u�uWy a ± limx→a
u(x)−u(a)

x−a
=

u′(a) � Ë ���m��x)�"w���¶d�����K�¥w��+|~y°|�yÁ|~�dw���uWy�wb���+|~��v limx→a t(x) = g′(b) × u′(a) � Ë x)��v[��x)u b = u(a) �KuW����vKÉÊ�K�K�[�+wt�)|~y)�
limx→a t(x) = g′(u(a)) × u′(a) �
º!Y-º ÛÝÜbÜb¾rh�o�»�pdhr]Zn��
!#" ���q¤%$¢·   ���CBOA5BC-EDF',4N- < 8J) 3 √u

u 3 /54�698 3;:=< 8?>54�- < 8 /54�BC- >54 3 + 3 8K4 �K< /5-E4�-ED 3#3 4 )
A5BC-EDF'*GIH 3 /56
B 698 -E8K4 3 BCDF',HEH 3 I P : H < B /�H ' :=< 8?>54�- < 8 √u 3 /54 )
A5BC-EDF'*GIH 3
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I 3 4 √

u
′
=

u′

2
√

u

> B 3 6
D 3 P
¹ yÁ��¶d¶)���+�¢xdu{��u�w�Âd�K|~���K�®u{¶)���W�K�K�duKy�w{�×´~uW� g ���Vz}|~yd�Ww��+|~yP���¥�K��ydulu�w J = ]0; +∞[ �
�   · ¨)¤��g«  �� µ ubwjÃ¢¶�ut�)utz}|~yd�Ww��+|~y°¶quKx5w��jÒ�w��[ub�)�W���+´¥���d��uRuKyÍxdy α w�uK�q�¢xdu u(α) = 0 ±5|~y°�V��uW�K|~xd�[w:Ôl���E�)�W�)y)�+w���|~y¶�|�x)�:�Ww�x)�)��uW�R�KuE�×��vR¶��¥�[w��+�Kx)�+��uW� �"�+�!#" ���q¤%$¢·  �� �CBOA5BC-EDF',4N- < 8J) 3 un L n 3 8K4N- 3 B�B 3 H ',4�- : 8 < 8 8K69H
u 3 /54;6
8 3 :=< 8?>54�- < 8 & �I6
- 8 3 /�
 ',8K8K69H 3 � 'F/ /569B I /5- n < 0

1 )
A5B5-EDF'*GIH 3 /56
B�698 -E8K4 3 BCDF',HEH 3 I P : H < B /�H ' :=< 8?>54N- < 8 un

3 /54 )
A5BC-EDF'*GIH 3 /56
B I 3 4
(un)′ = nu′un−1

> B 3 6
D 3 P
¹ yÁ��¶d¶)���+�¢xdu{��u�w�Âd�K|~���K�®u{¶)���W�K�K�duKy�w{�×´~uW� g ���Vz}|~yd�Ww��+|~y x 7−→ xn uWw J = R

∗ v[� n < 0 |~x J = R v��+y)|~y �
� ���!O �"!#�:GRJMJTN)-9-ÖGRJTJ2�"!�GRJ

f uKv[w�xdy)u°z}|~y)��w��+|~yë�)�W���+´¥���d��u°v[x)��xdyè��y�w�uW�[´¥�����+u I � � �Áz}|~y)��w���|�yë�)�K�[�+´��Ku f ′ |�x f (1) vKÉÓ��¶)¶quK�+��u°v�� £���¤¸�§¦��  ¬Q¤   ·ë� $�¤   �[�q«å£�� �q¤¸£T¤   � � �du f �¿ |~��v[�¢xdu f ′ uKv[wm�)�W���"´��¥�)��u�v[x)� I ±)v���z}|~y)��w��+|~yP�)�K�[�+´��KuEuKv�wtyd|�w��Wu f ′′ |~x f (2) � uW����ubuKv[wm�¥¶)¶�uW���Wu £���¤¸�}¦q�  Ð¡W  
~�q��£  �[�q«å£��"�
¤¸£T¤   ä � �)u f �Ë ���b�+w��W���¥w���|~y�±q¶q|~x)�tw�|~xdw�uKy�w��+uK��y��¸w�x)�[uK� n > 2 ±q|~yH�)����y)�+wK±��+|~��v[�¢xdu���ÉÊuKv�wE¶�|~v[v��+�)��u¥± f (n) ±�����z}|~y)��w���|�y £���¤¸�§¦��  �
	�� $5·   �[�q«$£7� �
¤¸£�¤   ��� �du f �K|~�®�®uV�Ww���y�w{�����)�W���+´��Ku8�)uV����z}|~yd�Ww��+|~y £T��¤¥�§¦q�   �[�
	×� ��	Ï� $¢·   �[�q«^£�� �q¤¸£T¤  �
	×� � �du f �
� 
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5 ¶)��­~u 74 �¹ yÍ¶�����´5�+uKy�w,�¢xduK����x)uWvÖz}|~�+vÖÔl��uW´�uK�;x)y)u��+y)�)��w�uK�[���+y��¥w���|~y?Õ 0
0
Õ�uKyÍxdw����+��v��¥y�wZ���l�d�W��y)�"w��+|~y°�)x�y)|~���d��ub�d�K���"´~�b��¶)���Wv�×´~|~�+�:¶)��|¢�K�W�)�VÔ8�gÉÊÂ����d����uWv:���W�K�K�[�+w�x)��uWv �"�+�"�¹ y��ÏÂ)uW���ÏÂ)uVÔ8�K�K�[���[u f(x) v[|~x)vR����z}|~�[��u g(x)−g(a)

x−a
�×´~uW� g �)�K�[�+´¥���)�+u{uKy a ±
����|~�[v limx→a f(x) = g′(a) �Ë ���Ru.ÌduW��¶d��u�±�|�y?�[uK��������x)uE��x)uE¶q|~x)�:w�|~x5w x 6= π

2
± cos x

x−π

2

=
cos x−cos π

2

x−π

2
�µ |~�®��u{���Vz}|~y)�Ww���|~yF�W|~v��+y¢xdvmuWv[wm�)�W���+´¥���d��u{v�xd� R �)|~y)�EuKy π

2
± limx→π

2

cos x−cos π

2

x−π

2

= cos′ π
2

= − sin π
2

= −1 �? ��uKy?���Wv�x)�"w�uE��x)u limx→π

2

cos x
x−π

2

= −1 �
� � B (��3GC( .TG !VG!O .0� -!BEIWG

Ä��E�Wy)�K�������+v��¥w���|~y��)uE�Kul��x)�T�8�Ww��{´¢x?¶�|~xd�m���Vz}|~y)��w���|�y?�����K�+y)u{uKy?¯K�W��|�Ç�R�
3 ¶��¥­~u 72

f uKv�wEx)y)uVz}|~yd�Ww��+|~yH�K|�y�w���y�x)u������+vby)|�yH�)�K�[�+´¥���)�+uVuKyÅx)yH¶q|~�+y�w a �du Df w�uW����u3��x)u limx→a
f(x)−f(a)

x−a
= ±∞ Ä²������+���"w�ubuWy a ¶quKxdwmÒWw���ulÔ8­���x)�ÏÂdu3|~x?Ô��)��|��+w�u×Ç �

�E�W|~�®�Ww��[����x)uW��uWy�wÖ�KuW���Vv[��­~y)�"��ub��x)ub��uKv,�K|¢uWê®�K�+uKy�w�v:�d����uW�Ww�uKx)�[v!�)uKv:v[�K�K��y�w�uKv:�+v�v[x)uKv:�)xP¶q|~�+y�w A(a; f(a)) v[x)� Cfv�u3ÕW����¶)¶)�[|5�ÏÂ)uWy�w�Õ:�)uR���{�)��|��+w�uÖ�gÉÓ�W��x��¥w��+|~y x = a � µ uW���{�K|�y)�)x)�"w;ÔE�d����u:��x)um�����W|~x)�[��uR�)u f ���)�®uWwZxdy)u:wÏ��y)­�uKy�w�u´~uW�[w��+�×���+uE��x?¶�|~�+y�w A(a; f(a)) �
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x

y

O

y =
√

x − 2

A(a; f(a))+1

+1

� ���!O �"!#�:G�� �VBlN)-��PG G9.�� $ÍO�L �".TG��FDHL � ( .¼B (��VNPI�GRN �
¿ |~�[v���xgÉÊx)y)ulz}|~y)�Ww���|~y f uKv[wt�K|�y�w���y�x)u3v�x)�mx)y���y�w�uW�[´¥�����+u{�K|~y�w�uKy���y�w a uWwt��|~�[v���x)ul����z}|~y)��w���|�y x 7−→ f(x)−f(a)

x−a���)�®uWwlx)y)u®���+���"w�u3���KuW���+u l Ô?�)�[|~�+w�u�uKy a ±�|�y �)�"wl�¢xdu����Pz}|�y)�Ww���|~y f uWv[w £���¤¸�§¦)¨)©Qª   ç £T¤¸�q�§�  ÁuWy a �Q¹ y yd|�w�u
f

′

d(a) �+u{y)|~���d��u l ±��¢xdul�=ÉÓ|�y��¥¶)¶�uW���+u���u{y)|����)��u{�d�K���"´~�l�)u f Ô8�)��|~�"w�u{uWy a �� ul�����®ÒK�®u�z²��³K|~yF|~yF�)����y)�"wt�����)�K�[�+´¥���)�+���"w���Ô8­��¥x)�ÏÂ)uluKy a u�wt|�y�y)|¥w�u f
′

g(a) �+u{y)|~���d��u{�)�W���+´��VÔ8­��¥x)�ÏÂ)u �
�E�W|~�®�Ww��[����x)uW��uWy�w����Ð�K|�x)���quP��uW¶)���Wv�uKy�w��¥w��"´~u?�)u f ���)�®uWw8xdy)uF�)uK�®� ��wÏ��y)­�uKy�w�uPÔH�)�[|~�+w�uÅÄ²�[uKv[¶ � ÔÐ­���x)�ÏÂduÈÇ�uKy
A(a; f(a)) � ¿ u{�W|5u�ê��W��uWy�wm�)�+��uW�Ww�uWx)�R�)uE���8�)uW��� �-wÏ�¥y)­~uKy�w�u{Ô®�d��|~�"w�u�Ä}��uKv[¶ � Ô8­���x)�ÏÂ)u×Ç!uKv[w f

′

d(a) Ä²�[uKv[¶ � f ′

g(a) Ç �¿ |~��v[�¢xdu f
′

d(a) 6= f
′

g(a) ±�|~yF�)�"wR�¢xdu A uWv[wmx)y ¬
�q�=���®¨��Tæq«Qª   « 	 �

x

y

O

A(a; f(a))

� 	 O � 1 �".0�"!�GRJ $ &rN)(PG *¸L ( - .0�WL (

 Y[X � f���nbh-p5hr]Zn�Y�
�hrc�nsc�n;p5adc�ebc��RÞMÜta)h�_ßh-pdhjiZc��
�P�������}���}�q� � � f uKv�wbxdy)ulz}|�y)�Ww���|~yF�)����y)�+ulv[x)�Rx)yÁ�+y�w�uK��´¥�����+u I � � y)uE¶)�[���®�+w��"´~u��du f v�xd� I uKv�wbx)ydulz}|~yd�Ww��+|~y F�)�K�[�+´¥���)�+u{v�x)� I w�uK�+��u���x)ul¶q|~x)�!w�|�xdw x ∈ I ±

F ′(x) = f(x).
��	   · ¬Qª  ¢¡.�

• F1 : R −→ R

x 7−→ 2x
uWw F2 : R −→ R

x 7−→ 2x − 4
v[|~y�wm�)uKvR¶)�[���®�+w��"´~uWv!�)u f : R −→ R

x 7−→ 2

• H : R −→ R

x 7−→ sin x

uKv�wtxdy)uE¶)���+���"w��+´�ub�)u h : R −→ R

x 7−→ cos x

• G : ]0; +∞[ −→ R

x 7−→ − 1
x

uKv�wmx)y)uE¶)���+���"w��"´~ub�du g : ]0; +∞[ −→ R

x 7−→ 1
x2
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• Î w�w�uKy�w��+|~yèx)y)u�z}|~y)�Ww���|~y y)|~yè�W|~y�w���y�x)u°v�x)� I ¶quKxdw��È´�|~���Vx)y)uÍ¶)�[���®�+w��+´~u�v[x)� I � À yèuWÆ�uWwK±����?z}|~y)��w��+|~y f�)����y)��uÖv�x)� R ¶��¥� f(0) = 0 uWw f(x) = 2x sin 1
x
−cos 1

x
¶�|~xd� x 6= 0 ygÉÊuKv�w
¶���v��K|~y�w��+y�x)u!uKyV¯K�K�[| � µ uW¶�uWy)����y�w��ÉÊuKv�w×±guWyÐw�|~x5w{¶�|���y�wb�du R �����)�W���+´��Ku8�)uV����z}|~yd�Ww��+|~y F �)����y)��uVv�x)� R ¶���� F (0) = 0 uWw F (x) = x2 sin 1

x��x)��uKv�wb�d|~y)�Ex)y)uE�)uEv�uWvt¶d�����®�+w��+´�uKv �
• ¿ ÉÓÂ�Ã¢¶q|�w�Â �Wv�u I uKv�wmx)y��+y�w�uK��´¥�����+u�uKv�wtuWv�v[uKy�w��+uK���+u �"�+�

��	   ¤F
���
   �� ��y)vR�ÏÂ����Wx)yÁ�)uWvR�×��vRv�xd�+´¥��y�w�vW±�¶)��|~x5´~uK¯l��x)u f ���)�®uWwRx)y)uE¶)�[���®�+w��+´~ubuWwR�)|~ydy)uK¯ �juKy�x)y)u ����
f : R −→ R

x 7−→ 3xäg�
f : R −→ R

x 7−→ x2

�g�
f : R −→ R

x 7−→ 2x2 + 3x − 4
!#" ���q¤%$¢·  �� � f 3 /54M698 3 :=< 8?>54N- < 8 )
A<;�8K- 3 /56
BO698 -E8K4 3 BCDF',HEH 3 I P � - F 3 /54M6
8 3�� BC-E+.-E4�-ED 3 ) 3 f

/569B
I L ',H < B / f'*),+ 3 4 6
8 3 -E8 ;�8K-E42A ) 3 � BC-E+.-E4N-ED 3 / P � < 694 3 ',6
4�B 3 � BC-E+.-E4N-ED 3 ) 3 f

/569B
I 3 /54 )
A<;�8K- 3 � ',B G(x) = F (x) + k <�� k

3 /54 6
8 3 > < 8�/54 ',8K4 3 B A 3 HEH 3 P
> B 3 6
D 3 P
F uWv[wÖ�)�K�[�+´¥���)�+utv[x)� I u�w F ′ = f � ¿ �3z}|~y)��w���|�y G uKv�w:��xdv�v����)�K�[�+´¥���)�+utv[x)� I �×´~uW� G′ = F ′ = f � � |~yd� G uKv�w:x)y)u¶)���+���"w��"´~ub�du f v�xd� I �� �W�K�+¶)��|¢��x)uK�®uKy�w×±Tv[� G uWv[wVx)y)u®¶)���+���"w��+´�u��)u f v[x)� I �¥��|~�[v G′ = f = F ′ �gÉÊ|�� G′ − F ′ = 0 � ¿ �?�)�W���"´~�Ku��)u
G − F uWv[wl�)|~y)��y�x)�+��u�v[x)�E��ÉÊ��y�w�uW�[´¥�����+u I ����ydv�� G − F uKv[wl�W|~y)v[w���y�w�u�v�xd� I �����Qu�Ì5��v�w�u�x)yì���KuW� k w�uW����x)u�¶q|~x)�w�|~x5w x ∈ I ± G(x) − F (x) = k ±��gÉÊ|��?��u{�[�Kv�xd�+wÏ�¸w �
��	   ¤F
���
   ä� ��y)v:�ÏÂ����Wx)yF�)uKvR�K��v!v�xd�+´¥��y�w�vW±)�)�Ww�uK�[���+y)uK¯{�+uKv!¶)�[���®�+w��+´~uWv,�du f � Ë |~xd´�uK¯ ��´~|~xdvtuWy?�d|~y)y)uW�:x)y)u{��x)�gvWÉ ��ydy¢xd��uuKy 2 ����

f : R −→ R

x 7−→ 3x2 − 4x + 7äg�
f : R −→ R

t 7−→ −5t3 + 3t2 + 8
� �q¤��qª²ª²¨��}¤   �
� f uKv[wmx)yduEz}|�y)�Ww���|~yF�)����y)�+ulv[x)�Rx)y?��y�w�uW�[´¥�����+u I �
x0 uWv[wmx)y?���KuW���)|~y)yd�l�)��y)v I uWw y0 xdy��[�KuK����x)uW���W|~y)��x)u �Î �+|~��v:�+�gu�Ì5��v�w�uEx)y)uE¶)�[���®�+w��+´~utuWwmx)y)uEv[uKx)�+u G �)u f v[x)� I w�uK���+u{��x)u G(x0) = y0 �
> B 3 6
D 3 PÀ y�u�Æ�u�w×±�v�� F uKv[w;x)ydum¶d�����®�+w��+´�u!�)u f v�x)� I ±�w�|~xdw�uR�¥xdw��[um¶d�����®�+w��+´�u G uWv[w,�)�W�)y)��u:¶��¥� G(x) = F (x)+k |�� k uWv[wx)yF���WuK� � µ |~�®��u G(x0) = y0 �K��x)�"´��¥xdwRÔ k = y0 − F (x0) � ¿ �8z}|�y)�Ww���|~yÍ�d�W��y)�+u{¶���� G(x) = F (x) + y0 − F (x0)���W¶�|~yd�Á��xF¶)�[|~�)� �K�®u � ¿ ��´¥����uWx)�:�)u k uKv[wmx)yd����x)uE�gÉÊ|����+u{���Wv�x)�"wÏ�¥w �
��	   ¤F
���
   �

f uWv[wm���Vz}|~yd�Ww��+|~yF�)�W�)y)��uEv�xd� R ¶��¥� f(x) = cos x � � �Ww�uW���®��y)uW¯E����¶)�[���®�+w�´�u{�)u f �¢xd��vKÉÓ��y)y�x)��uEuWy π
6 �
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 Y-º â�c�o63bnth�� �bc�� ebc�o�»Z¾�o �b¾(� ebc^Üta)h�_ßh-pdhjiZc��
� ��äg�²� �l¤¸�=·ë�§���§¦  5¡ £  �� �q� 
��È�²�q� ¡ « ¡ «   ª=ª  ¢¡¿ uWv�|~¶q�K���¥w��+|~y)v�v�xd���+uKv8z}|~y)��w���|�y)v��d�K���"´¥���)��uWv�uWw����H�)�W�)y)�+w���|~y �gÉÊx)y)u?¶)���+���"w��+´�uP�K|~yd�)x)��v[uKy�w°��x5Ì ���Wv�x)�"wÏ�¥w�vv�x)�"´¥��y�w�vR�)����Ô��®��v!uWy�¶)�����Ku{�)��y)vR��uWvmu.Ì5uK�®¶)��uWvm¶d���K�W�K�)uWy�w�v#�

• � � F u�w G v�|�y�wm�)uWvt¶d�����®�+w��+´�uKvÖ�duKv:z}|~y)��w���|�y)v f uWw g v�x)�Rx)y?��y�w�uW�[´¥���+��u I ±)����|~�[v F + G uKv�wmx)y)uE¶)���+���"w��"´~u�)u f + g v�x)� I �
• � � F uWv[w:xdy)ub¶)�[���®�+w��+´~uR�)ub���{z}|~y)�Ww���|~y f v�xd�!x)yÍ�+y�w�uK��´��¥����u I u�w λ x)yÍ���WuK�=±d���+|~��v λF uWv[w:x)ydub¶)�[���®�+w��"´~uR�)u

λf v�x)� I �� uÐ�®ÒK�®u�±;��uWv°���Wv�x)�"wÏ�¥w�vÍ�K|�y)y�x)vÍv�xd�Í��uWv°�)�W���+´��KuWvP�)uKv°z}|�y)�Ww���|~y)v�x)v�xduK���+uKvÍ�d|~y)y)uWy�wÅÕW¶�������uK��w�x)�[uÁ�+y�´�uK�[v�u�ÕÐ�+uwÏ���d��u×�¥x?v[x)�+´¥��y�w��
z}|~y)��w��+|~y f ¶d�����®�+w��+´�u F v�x)�R�=ÉÓ�+y�w�uK��´��¥����u I = ...

a Ä}�K|~y)v�wÏ��y�w�uÈÇ ax R

xα Ä α 6= −1 Ç xα+1

α+1
R v[� α > 0 ± R∗

+ |~x R
∗
− v[� α < −1 �

1√
x

2
√

x ]0; +∞[
1
x

ln x ]0; +∞[
sin x − cos x R

cos x sin x R

1 + tan2 x = 1
cos2 x

tan x
]

−π
2

+ kπ; π
2

+ kπ
[

(k ∈ Z)

� ��äg�+ä ���
¤¸·ì«�ª  5¡ æ
�¢�T�¢¤�¨�ª  ¢¡¿ u�w����)��uK��xHv�xd�+´¥��y�wl���Kv[x)�®u8�)�+´�uK��vE�K��vE�gÉÓu.Ì5¶)��|~�"wÏ�¥w���|~yÁ�)u����Í�)�W���+´��Ku��gÉÊx)y)u8z}|~y)��w��+|~yÅ�K|~�®¶�|�v��Ku8¶q|~x)�{�=ÉÓu.Ì �¶)��uWv�v[��|~y?�gÉÊx)y)ul¶)���+���"w��+´�u �� ��y)vm�ÏÂ�����x)ul�×�¥vK± u uWv[wmx)y)u{z}|~yd�Ww��+|~yF�)�K�[�+´¥���)�+u�v�xd�tx)yF�+y�w�uK��´��¥����u I �
z}|~yd�Ww��+|~y f ¶)���+���"w��"´~u F ��uK�����[�¢xduKv

u′uα Ä α 6= −1 Ç 1
n+1

uα+1 ¿ |~�[v���x)u α < −1 ����|���v u ydul�d|~�+w:¶)��vRvKÉÓ��y)y�x)��uW� �
u′

√
u

2
√

u u > 0 v�x)� I

x 7−→ u(ax + b) Ä a 6= 0 Ç x 7−→ 1
a
U(ax + b) U ¶)�[���®�+w[´~u��du u v�x)� I �
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