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Exercice 0.1 ⋆ Pas de titre

En utilisant la définition, déterminer quand les fonctions suivantes sont dérivables et déter-

miner leur dérivée :

1. f : x 7→ x.

2. f : x 7→ x2.

3. f : x 7→ √
x.

4. f : x 7→ 1

x
.

5. f : x 7→ |x|.
6. f : x 7→ xn où n ∈ N.

Solution :

1. Soit a ∈ R et soit x ∈ R \ {a}.

∆(x) =
f (x)− f (a)

x− a
=

x− a

x− a
= 1 −−−→

x→a
1

donc f est dérivable en tout a ∈ R et f ′ (a) = 1 .

2. Soit a ∈ R et soit x ∈ R \ {a}.

∆(x) =
f (x)− f (a)

x− a
=

x2 − a2

x− a
= x+ a −−−→

x→a
2a

donc f est dérivable en tout a ∈ R et f ′ (a) = 2a .

3. Soit a ∈ R+ et soit x ∈ R+ \ {a}.

∆(x) =
f (x) − f (a)

x− a
=

√
x−√

a

x− a
=

1√
x+

√
a
−−−→
x→a







1

2
√
a

si a > 0

+∞ si a = 0

donc f est dérivable en tout a ∈ R
∗

+ et dans ce cas f ′ (a) =
1

2
√
a

. Par contre f n’est pas

dérivable en 0.

1



4. Soit a ∈ R
∗ et soit x ∈ R

∗ \ {a}.

∆(x) =
f (x)− f (a)

x− a
=

1

x
− 1

a
x− a

= − 1

ax
−−−→
x→a

− 1

a2

donc f est dérivable en tout a ∈ R
∗ et f ′ (a) = − 1

a2
.

5. Soit a ∈ R et soit x ∈ R \ {a}.

∆(x) =
f (x)− f (a)

x− a
=

|x| − |a|
x− a

.

Si a < 0, comme on va calculer la limite de ∆(x) quand x tend vers a, on peut supposer x < 0

et il s’ensuit que ∆(x) = −1 donc f est dérivable en tout a ∈ R
∗

−
. De plus f ′ (a) = −1 .

On montre de même que si a ∈ R
∗

+ alors f est dérivable en a et f ′ (a) = 1 . Par contre en

0, ∆(x) −−−−→
x→a−

−1 et ∆(x) −−−−→
x→a+

1. f est alors dérivable à gauche et à droite en 0 mais

n’est pas dérivable en 0.

6. Soit a ∈ R et soit x ∈ R \ {a}. En utilisant les formules de factorisation :

∆(x) =
f (x)− f (a)

x− a
=

xn − an

x− a
=

n−1
∑

k=0

xn−k−1ak −−−→
x→a

n−1
∑

k=0

an−1 = nan−1

donc f est dérivable en tout a ∈ R et f ′ (a) = nan−1 .
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