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Chapitre 1

Calculs de dérivées

1.1

Fonctions de référence

+ Soit f une fonction définie sur un ensemble D et f’ sa dérivée définie sur 'ensemble Dy.
+ k, m, p sont des constantes réelles, « est un réel strictement positif, n est un entier relatif non nul.

Fonction / définition D derivabiite dérivée 7
f) =k R R fi@) =0
f(@) =ma+p R R fi@)=m
f(z) = 2 R R f(z) =2z
fz) = 2" Rsin>0,R*sin<0|Rsin>1R*sin<0 F/(x) = nan?
fz) = % R* R* fi@) = —%
f@) = Va R+ 10, +oc] fw)= 5=
F(@) = lal R R pay=] el
+1siz €]0,+oo|
@) =e R R fla) = e
flz)=a® R R F(z) = In(a) x o®
(&) = nz) 10, +o] 10, +] fa)= -
#(@) = cos(x) E R f'(@) = —sin(a)
f(@) = sin(a) R R f'(@) = cos(a)
fla) = :ZE?) = tan(z) | R\ {f thmke Z} R\ {f +km k€ Z} f'(z) = tan(z)? + 1




1.2 Opérations sur les fonctions dérivables

» Soit u et v deux fonctions définies et dérivables sur un intervalle I de R.

Fonction f Remarque Fonction dérivée f’
f=u+wv flf=u 4+
f=kxu | kestune constante réelle ff=kxad
f=uxwv ff=vv+uw
1 , , o’
f=- u ne s’annule par sur 1 ['=-=
U U
u ne s'annul rsur I ,vv—w
f_v v ne s’annule par su = 2
f=vou ff=u x (v ou)

1.3 Dérivées de fonctions composées

» Soit u une fonction dérivable sur un intervalle I.
» Soit m et p deux constantes réelles.

Fonction f Remarque Fonction dérivée [’
f(.%‘) — eu(m) f/(l') — u/(x) ~ eu(ac)
f(x) = Vu(z) u(x) > 0 pour tout z € T f(z)= w(z)
B B 2/u(x)

s neZetn#0

f(2) = u(a)" ) osim o | @) =X @) < uta)
f(z) =nfu(z)] | u(z) > 0pourtoutz e I () = Z((j))

f(@) = cos [u(a)] F(@) = = ()  sin [u(x)
F() = sin [u(a)] F(@) = u'(x) x cos [u(x)

f(z) = u(ma +p) F(z) = m x u'(ma + p)




Chapitre

Calculs de primitives

2.1 Fonctions de référence

» f désigne une fonction continue sur un intervalle de R.
» [ désigne une primitive de la fonction f définie sur un intervalle d’intégration 1.
* a est une constante réelle, n est un entier relatif différent de 0 et de —1, « est un réel strictement positif.

Fonction f Intervalle I Primitive F'
flx)=a R F(x) = ax
s Rsin>0 "t
flo)=e s R*sin< -1 F(x):TH-l
fa)= 5 | J-oo.0l0ul0, ool | Fla)=—-
flx)= % 10, +00][ F(z) =In(z)
@) == 10, +oo] Fla)=2/E
f(z) = sin(z) R F(z) = —cos(x)
f(z) = cos(z) R F(z) = sin(z)
flz)=¢€" R F(z)=¢€"
flz) =a" R F(z) = In(a)

2.2 Primitives et opérations sur les fonctions

» Soit f et g deux fonctions admettant respectivement F' et G comme primitives sur un intervalle I.

» Soit k une constante réelle, alors : * F'+Gestune pr_lmllpve de f +g sur I,.|ntervalle !
* k x F estune primitive de k x f sur l'intervalle I




2.3 Primitives de fonctions composées

« Soit u une fonction dérivable sur un intervalle I de R.

+ n estun entier relatif avec n # —1.

Fonction f Remarque Primitive F
/. n 1 un+1
f=u'u" sin < —1, alors : u(x) # 0 pour tout z de T F:n+1
u’ 1
f=— u(z) # 0 pour tout 2 de F=——
u u
/ u(x) > 0 pour tout z € T
F== F =1n(|ul)
(7
ou u(z) < 0Opourtoutz € I
!/
f=2uf u(z) > 0 pour tout = de T F=\u
u
f=ue" F=e¢"
v est une fonction dérivable sur J
f=0ou)xu F—vou
etu(x) € Jpourtoutz e T

2.4 Primitives et fonctions affines

+ Soita etbdeuxréelsaveca #0:

Fonction f

Remarque

Primitive I

1

flz)=——

siax+b#0

F(x

)= éln(ax—i—b)

fla) = et

1
F(x) = —e®@t?

a

f(x) = cos(ax + b)

F(z) = 1 sin(ax + b)

a

f(x) =sin(az 4+ b)

1
= —— b
. cos(ax + b)




Chapitre

Trigonométrie

3.1 Cercle trigonométrique
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3.2 Formules trigonométriques

Théoréme 3.2.1 (Equations dans R)

™ ™ T
Angle o (degré) 30 45 60 90
V3| V2 1
cos(@) S| 2|32 |°
) 1 V2 | V3
sin(«) - — | = 1
2 2 2

Soit a un réel, on a les équivalences suivantes :

* |cos(x) = cos(a) & { ou

r=a+2km ke

r=—a+2kmk€Z

* |sin(z) = sin(a) & {

r=a+2kmkeZ
ou
r=mm—a+2kmkeZ

Théoréme 3.2.2

+ Pour tout réel « et tout entier relatif &, on a :‘cos(a + 2km) = cos(w) ‘, ‘ sin(a 4 2km) = sin(a) ‘

* Pour tout réel o, on a : ’ —1<cos(a) <1 ‘, ‘ —1 <sin(a) <1 ‘, ‘ cos(a)? +sin(a)? = 1 ‘




Théoréme 3.2.3 (Autres propriétés)

Soit o unréel,ona:

cos(—a) = cos(a) cos(m + a) = — cos(a) cos(m — a) = — cos(a)
sin(—a) = —sin(a) sin(m + a) = —sin(«) sin(m — a) = sin(«)

Théoréeme 3.2.4 (Passage d’un cosinus a un sinus)

cos (g - a) = sin(«)

Soita unréel,ona:

cos (g + a) = —sin(«)

sin (g - a) = cos(a)

sin <g + a) = cos(a)

Théoréme 3.2.5 (Formules d’addition)

Soit a et b deux réels, on a :

cos(a + b) = cos(a) cos(b) — sin(a) sin(b)

sin(a 4 b) = sin(a) cos(b) + cos(a) sin(b)

cos(a — b) = cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b)

sin(a — b) = sin(a) cos(b) — cos(a) sin(b)

Théoréme 3.2.6 (Formules de duplication)

Soitaunréelona:

’cos(Qa) = cos(a)? —sin(a)? = 2cos(a)? —1 =1 — 2sin(a)? Hsin(Qoz) = 2sin(a) cos(a) ‘

_ 1+ cos(2a)

cos(a)? 5

1 — cos(2
sin(a)? = 7&;&( )




Chapitre

Exponentielle et logarithme népérien

4.1 Fonction exponentielle

Théoréme 4.1.1 (Relations algébriques)

» Soit x et y deux réels et n un entier relatif :

_ 1 1 _ e’
Y 0T oV ewzj /e — 2% v 1/:7 enm:(ez)n ’60:1‘ ’6116‘
(& e

Théoréme 4.1.2

» Soit z et y deux réels :

* €% > 0 pour tout réel x.
o ¥ =eY o x =y, enparticulier:e* =1< x =0.

1< 2 <0.

T

¢ ¥ <Y & x <y, en particulier : e*

. em

VoA
VoA

X X
e¥Y & ¢ >y, enparticulier:e* > 1< x> 0.

4.2 Fonction logarithme népérien

Théoréme 4.2.1 (Relations algébriques)

+ Soit = et y deux réels strictement positifs et n un entier relatif : lln(l) =0 ‘ ’ In(e) =1 ‘ :

In(e”) = ’ln(xy) = In(z) + In(y) ‘

In (1> = —In(z)| |In (x> =lIn(z) ~In(y)| |In(z") =n x In(z)| In(vz) = %ln(x)

z Y

Théoréme 4.2.2

+ Soit = et y deux réels strictement positifs :

s n(z) <Kn(y) ©0<z<y * Inz)<0e2€]0,1] * In(z) >0< 2 € [1;+00]




Chapitre

Limites de suites

5.1 Suites arithmétiques et géométriques

Théoréme 5.1.1 (Suites arithmétiques)

+ Soit (u,,) une suite arithmétique, soit n et k deux entiers naturels :

(n +1)(uk + Uktn)

Uk + U1 + -+ Upgpp =

2
Théoréme 5.1.2 (Suite géométrique de la forme (¢"))
e sig< —1 alors la suite (¢™) diverge et n"admet par de limite.
. Soit ¢ un réel - c o si-l<g<l alors la suite (qn) converge vers 0.
sig=1 alors la suite (¢™) converge vers 1.
e sig>1 alors la suite (¢™) diverge vers +oc.

Théoréme 5.1.3 (Suites géométriques)

+ Soit (u,) une suite géomeétrique de raison q et soit n et k deux entiers naturels :

1— qn+1
U + U1+ Uy = Up———
1—¢
5.2 Suites numériques usuelles
Théoréme 5.2.1
« Soit k£ un entier naturel non nul :
lim n* =400 lim i*O lim +/n = +oc0 lim L*0
n—+oo B n—-+oo nk - n—-+oo B n—+oo \/ﬁ B




Chapitre

Limites de fonctions

6.1

Théoréme 6.1.1 (Fonction exponentielle)

Fonctions exponentielle et logarithme népérien

* Soit n un entier naturel :

lim e =0 lim €% = +o0o lim ze® =0 lim z"e®* =0
T——00 r——+00 T——00 T——00

) x ) T ) et —1

lim — =4 lim — =4+ lim =1
r—+oo T r—+oo0 " x—0 x

Théoréeme 6.1.2 (Fonction logarithme népérien)

* Soit n un entier naturel :

lim 2" In(z) =0

lim In(z) = —o0 lim In(x) = +o00 lim zln(z) =0
z—0 r—r+00 z—0 z—0
x>0 x>0 x>0
lim n(z) =0 lim n(z) = lim M =1
r—+oco I r—+oco " z—0 x
6.2 Fonctions usuelles
Théoréme 6.2.1
» Soit n un entier naturel non nul et soit a un réel :
1
lim 2" = 400 lim — =0 lim — =0 lim z = 400
T—+00 z—+oo " z——o0 " T—+00
* Sinestpair, alors:| lim 2" = +oo|et| lim =400
T——00 T—a (x — a)"
* Sinestimpair,alors:| lim z" =—oc0|,| lim = —oo|et] lim = +o00
i e @ e o

10




Chapitre

Nombres complexes

71

Définition 7.1.1

Nombres complexes conjugués

« Soitz=x+1iy,avecx € Rety e R.

* Les nombres complexes z = x + iy et Z = x — iy sont dits conjugués.

Théoréme 7.1.1

+ Soit 2 et 2’ deux nombres complexes avec z = z + iy et (z,y) € R? :

Tr7=z+7

’zz’ =Zz ‘

si:z #0:

Z+Z

Re(z)

| wl

(5)-

2

Im(z)

z2—Z
24

|z| = V2z = V2?2 + 2

[2l=062=0] [lz+7| <|e|+]]

[22'] = || x |7/

siz #0

_ Iz
=1

ZI

7.2 Forme trigonométrique et forme exponentielle

Théoreme 7.2.1

+ Soit z = x + iy avec (z,y) € R? et z # 0, on pose | § = arg(z) | et

* Ona:fcos(d) =

X

sin(f) = ——2

r=+z2+192|:

|z =r(cos(0) + isin(h)) =re

6

Soit 2/ € C: ’ arg(z2') = arg(z) + arg(2') [27]

)

Y . /
619610 _ ez(9+9)

ei@

e’

_ (i1 |

arg (5) =arg(z) — arg(?’) [27]

11




Théoréme 7.2.2

Formule de Moivre : | (cos(6) + isin(f))" = cos(nf) + isin(nf) = (ew)n =ein? |

62’0 4 677,'0

Formules d’Euler : | cos(0) = 5

sin(f) =

7.3 Racines n-iemes d’'un complexe

Théoréme 7.3.1

Soit A = re™ avec A # 0.

2
Les n racines n-iemes de A sont les : |z, = {/re (”

o

W)
"/ |avec k € [0;n — 1].

Théoréme 7.3.2 (Racines n-iemes de I'unité)

Les n racines n-iémes de 'unité sont les :

2ikm

W =€ N

avec k € [0;n — 1].

12
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