INTRODUCTION
A
L'’ANALYSE MATHEMATIQUE

0

X 7!

&
D
QV'

Office des Publications Universitaires



ABDELKADER KHELLADI

INTRODUCTION
A
L’ANALYSE MATHEMATIQUE

FONCTIONS NUMERIQUES : LIMITES,
CONTINUITE, DERIVABILITE

a5

OFFICE DES PUBLICATIONS UNIVERSITAIRES
1, Place centrale de Ben-Aknoun (Alger)



CHAPITRE IV : GENERALITES SUR LES
FONCTIONS REELLES D’UNE
VARIABLE REELLE..............

2- Notion de fonction d’une variable Réelle...........
2 DRRRIORE, . R T o veerevinnusnns
2.2. Exemple de fonctions................ooooiiiiii
2.3. Opération sur les fonctions................................
2.4. Fonctions et relations d’ordre...........coceeiveinen....
2.5. Raximum, minumum, supremum et infimum d’une

7T S s S ST R Skl ko b

CHARITRE V : LIMITE ET CONTINUITE DES
FONCTIONS REELLES D’UNE
VARIBLE REELLE..................

2-Notionde lImite ........oovverieeiei i,
P8 D8I DTS5 10115 o) o iepihbittiiol dobulduiiihnatbsiss it il

3-Extension de la notion de limite......................
S T T PR
2.2. Propriétés algébrique...............cooeviniiiiiinninn....
CR M L N e S
3.4, Proposition. ......c.couviiiiiiiiiniiiiiiieiee e,
3.5. Limites infinies. ..ot

8.1 BREEIGUION ... cos i anp g s abin mbrad s i B
4.2 PIODOSIIONR i iane v raih minrnii i e e h i
4.3. Proposition ...........ccoiuiiiiiiiiii i

11
24
27

29

37

37
38
38

38
38
40
42
43
44
48
48
49

50



4.4. Exemplesi.i. 552 35300 AR RS o ML AHTISA 57
4.5. Théorémes fondamental des fonctions continues. . ... ... 59
4.6. Proposition (continuité et fonctions monotones)......... 58

CHAPITRE VI : DERIVATION DES FONCTIONS
REELLES D’UNE VARIABLE

REELLE., . cvicoisneassnsossssotetse oor 65
L= INTRODUCTTON o s s samaia o 65
2- Notion de derivabilité d’une fonction Réelle
d’une variable réelle..................coooueeuniinninniini
SEOHER o0 a2 ST e o S R R 66
2.2, Premiere appHeatign ., . .......o oo toones s * 67
2.3. Interprétation géométrique de la notion de dérivée. ... .. 71
3- Propriétés algébriques des dérivées................ i e e e 73
3.1. Opérations algébriques sur les dérivées. . .............. . 80
R e 80
3.3. Notations au moyens des différentielles................... 83
3.4. Opérations sur les fonctions dérivables.................... 84
4- Dérivées partielles fonctions implicites........................ gg
g R T oo R e A i ke o o 95
G 2 BT Nl o b b ekt L i 93
4.3. Fonetions implicites.?] i [0 7i (IO 8L Sls G6ien 44 94
4.4, Exemples::.:.:ioiiin i oiiaitsdd |, 104
4.5. Tangentes des courbes paramétrés ........................ 167



CHAPITRE VII : APPLICATIONS DE LA
DERIVABILITE A LA
GEOMETRIE,DEVELOPPEMENTS

LIMITES CALCULS DE LIMITES....... 127
1-INRODUCTIEON :..ccoicensccacatsecssancsscosneareonsnnsannsssoss 127
2- Le théoréme de Rolle et ses applications au

calcul des limites par la régle de PHospital.................. 127
2.1.Lethéoremede Rolle.........coooiiiii 128
2.2. Le théoréme de la moyenne de Cauchy.................... -~ 129
2.3. Corollaire .. 9 . DTG0 BN e Wl e i s aaitvd 129
2.4. Théoreme(Regle de I"'Hospital dans le cas de

lioibes Bislesd is, e, i S AR BTSL ils 131
3-corolaire (Régle de I’Hospital pour 0......coooeiiiiiiiinnn 132
2.6.'Cas ol xterd vers Tamfing: 00, L0, S0 LRTRIRE, L 134
2.7. Théoréeme : cas ou la limite | est infinie et a est une
extrémité de 1'intervallie: Ui, a3 SN PR JUL .. 134
3- Application a la croissance des fonctions..................... 137
3.1. Croissance et fonctions monotones ........................ 137
4- Polynomes Associes aux fonctions dérivables................ 141
4.1. Formules de Taylor et de Mac laurin ...................... 141
4.2. Concavité des graphes des fonctions dérivables ......... 154
4.3. Asymptotes des graphes de fonctions dérivables......... 157
4.4. Développement limités et applications aux calculs de
Rmniesss 0000 R A% b L Sl sl S0RLnl 160
4.5. Développement limités et applications aux calculs
P i - o A Al . £ g i . 168



L Auteur a obtenu un Doctorat de Troisieme Cycle
Mathématiques pures. option Topologie Algébrique. en
1972 a I'Université Louis Pasteur de Strasbourg (France)
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Mathématiques. option Recherche Opérationnelle qu’il a
soutenue en 1985 a I'USTHB. Il est Professeur des
Universités 2 'USTHB depuis 1989. 11 a dirigé I'Institut de Mathématiques de
1985 a 1988 et I'Institut d ' Informatique de 1989 a1994.

Pendant toute ces périodes. le professeur KHELLADI a enseigné. 2 tous les
niveaux du cursus de mathématiques.

C’est ainsi qu’a travers plusieurs années d’enseignement en tronc commun, il
a acquis la conviction que l'écriture de cours (d’abord sous forme de
polycopiés qui ont été distribués aux étudiants) spécialement concus comme
un appui efficace et concret aux étudiants des Universités. était une obligation
professionnelle.

Le professeur KHELLADIL en plus de nombreuses publications
internationales. a encadré de nombreux étudiants en Magisteres et en
Doctorat. ‘

Ce cahier est le ceeur du programme d’Analyse de la Premiere annce. Les
concepts et méthodes fondamentaux sont présentés sous forme progressive et
accessible. illustrés par de nombreux exemples et exercices entierement
corrigés. La notion de Fonction Numérique est.développée selon un processus
en « spirale ». Les ¢léments nécessaires pour un apprentissage complet sur ces
fonctions sont mis en place. d’abord a travers des généralités. la notion de
Limite d*une Fonction Numérique, la Continuité et enfin la Dérivabilité et ses
nombreuses applications. Le calcul approché est abordé a travers les
développements classiques (Taylor et Mc Laurin) suivis des Développements
Limités (notation de Landau. fonctions équivalentes). Dans ce Cahier tous les
concepts sont illustrés avec de nombreux exemples. totalement traités et
chaque chapitre est suivi d’une série d’exercices dont de nombreux avec des
indications de résolution. Le lecteur doit étre convaincu que les exercices et
problemes sont des outils pour son apprentissage et qu’il a les connaissances
et les compétences pour les aborder.
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