
TaleS Dérivation : Rappels et notation di�érentielle
Dé�nition 1. Soit a ∈ I où I est un intervalle ouvert. Soit f une fon
tion dé�nie sur I. On dit que f est dérivableen a si le taux de variation de f entre a et a + h :

f(a + h) − f(a)

hadmet une limite �nie quand h tend vers 0. Si 
ette limite �nie existe, on l'appelle le nombre dérivé de f en a,noté f ′(a).Remarque. En posant x = a + h, 
ette dé�nition équivaut à : lim
x→a

f(x) − f(a)

x − a
= f ′(a)Interprétation graphique

Ave
 les notations du graphique, on a :
∆y

∆x
=

f(a + h) − f(a)

hQuand h tend vers zéro le point Mh se rappro
he dupoint A. Dire que f est dérivable en a signi�e que lasé
ante (AMh) admet une position limite. On appellealors tangente à la 
ourbe de f au point d'abs
isse a, ladroite Ta passant par A et de 
oe�
ient dire
teur f ′(a).Ainsi l'équation réduite de Ta est :
y = f ′(a)(x − a) + f(a)
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Autour du point A, la 
ourbe de f et sa tangente Ta sont � très pro
hes �. D'où la propriété :Propriété 1 (Approximation a�ne). Si f est dérivable en a, et que h est pro
he de zéro :
f(a + h) ≃ f(a) + hf ′(a) . Ou en
ore, si x est pro
he de a, on a : f(x) ≃ f(a) + (x − a)f ′(a)Démonstration. La dé�nition 1 signi�e que f(a+h)−f(a)

h
= f ′(a)+ ε(h) où ε est une fon
tion qui tend vers 0 en 0. D'oùle résultat, qui 
onsiste à négliger le terme hε(h). L'autre expression vient en posant x = a + h.Notation di�érentielle et s
ien
es physiques

Soit f une fon
tion dérivable sur un intervalle I, 
'està dire dérivable en tout réel a à l'intérieur de I. Alors enmathématiques, on note f ′ la fon
tion dérivée de f , maispas en physique. . . Comme :
f ′(a) = lim

∆x→0

∆y

∆xLorsque le ∆x est in�niment petit, on le note dx. De mêmele ∆y devient dy. En physique, au lieu de noter f ′ on no-tera alors dy
dx

ou df
dx
. De plus, en physique, la variable estsouvent le temps, don
 noté t au lieu de x. On a don
 :

f : t 7−→ f(t). Si on dérive à nouveau f ′ on obtient ladérivée se
onde de f notée f ′′. Si on redérive 
ette der-nière on obtient f ′′′ que l'on note aussi f (3), ainsi de suite,
f (4) désigne la dérivée quatrième de f . Ave
 la notationdi�érentielle utilisée en physique, 
elà donne :

f ′ =
df

dt
f ′′ = (f ′)′ =

d

dt

(

df

dt

)

=
d2f

dt2Remarquez 
omme l'opération � dériver par rapport à t �se 
omporte ave
 
ette notation 
omme si on multipliaitpar l'opérateur : d
dt
.

Pour embrouiller un peut plus, la fon
tion en physiqueest souvent notée x. x(t) représente typiquement l'abs-
isse d'un point mobile en fon
tion du temps t. La vitessemoyenne du point entre les temps t1 et t2 est alors :
∆x

∆t
=

x(t2) − x(t1)

t2 − t1La vitesse instantanée est alors la limite de ∆x
∆t

quand ∆ttend vers zéro, 
'est don
 : x′(t), euh. . . pardon dx
dt
. Maisles physi
iens aussi feignants que les mathémati
iens ontrouvé une notation plus 
ourte ẋ qui désigne don
 la vi-tesse v. De même vous savez (ou apprendrez) que l'a

é-lération est la dérivée de la vitesse. On a alors :

ẋ =
dx

dt
= x′ et ẍ =

d2x

dt2Comment note�t�on alors la vitesse instantanée autemps t1 ? En maths 
e serait x′(t1), en physique il y atrois notations possibles :
ẋ(t1) =

(

dx

dt

)

(t1) =

(

dx

dt

)
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