FORMULAIRE DE TERMINALE POUR LA CPGE ECS

Calcul fractionnaire
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Pour additionner deux fractions, celles-ci doivent étre sur le méme dénominateur.
Pour simplifier une fraction, on peut diviser son numérateur et son dénominateur par un facteur commun.

Puissances Racines carrées )
Pour tout (a,b) € (R*)? et tout (m,n) € Z2, on a: Pour tout a € Ry, v/a" =a.
7 _ _ a sia=0
4G — g (a™)" = gmn Pour tout a € R, Va2 = || { a sia<0
am _ e — 1 Pour tout (a,b) € (R4)?, on a:
an am
a™b™ = (ab) —=(3) Vab=/a =g 070

Identités remarquables
Pour tout (a,b) € R?, on a:

(a+b)? = a® + 2ab +b? (a —b)* =a* —2ab+b? (a+b)(a—b) =a® - b?
Trinéme du second degré
Soit P(x) = ax? + bz + c = 0 avec a # 0. On note A = b? — 4ac son discriminant.

—b
e Si A =0, alors P admet une racine réelle 2y = % et se factorise en P(x) = a(x — x¢)?.
a

—b— VA b+ VA

e Si A > 0, alors P admet deux racines réelles 1 = —5n et zo = 5 et se factorise en P(z) =
a a
a(z — x1)(xz — x29).
. . . —b—iv—A —-b+iv-A
e Si A <0, alors P admet deux racines complexes conjuguées z; = 2% et zg = 2;
a a

e P(x) est du signe de a, sauf entre ses racines réelles (si elles existent).

Suite arithmétique Suite géométrique
Relation de récurrence Relation de récurrence
Une suite (uy)nen est arithmétique s’il existe r € R tel | Une suite (un)nen est géométrique s’il existe ¢ € R tel
que: que:
VneN, upi1 =u,+r. Vn €N, uUpi1 = qup.
Le réel q est la raison de la suite.

Le réel r est la raison de la suite.

. E .
FExpression TPTession

VneN, u, =ugq"
VneN, u, =ug+nr V(n.p) N2 n—p
n,p) € ,  Up = Upq
Y(n,p) € N?, w, =u,+ (n—p)r " P

Somme des termes
Somme des termes Pour tout (n,p) € N? avec n < p, on a:

Pour tout (p,q) € N? avec p<qg,ona:

1_qp+1—n
Up + - F Uy = Upy———————
up +u " L
Up+ - Fug=(¢+1-p) p2 : ! . b de t ,
wor 1ier te o x 1 _ I'alSOIln e termes
i = rm
— b de termes x 1t + der2nler terme 1~ raison
En particulier:
En particulier : .
n+1 sig=1
1 l+g+q*++q"=q 1-¢""
1+2+3+-~-+n=”(”;r ), T, se#l
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Trigonométrie Relation fondamentale
Valeurs remarquables
cos®(x) + sin®(z) = 1
™ m 7r
x (rad) | 0 5 4 3 |39 Formules d’addition et de soustraction
@ |1 V3l Ve o1 0 cos(a + b) = cos(a) cos(b) — sin(a) sin(b)
cos(z — | — | =
2 2 2 cos(a — b) = cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b)
1 V2 | V3 sin(a + b) = sin(a) cos(b) + cos(a) sin(b)
sin(z) | 0 5 132 | o 1 sin(a — b) = sin(a) cos(b) — cos(a) sin(b)
Formules de duplication
3
tan(z) | 0 v3 1 | V3
3 cos(2z) = cos?(z) — sin?(z)
Formules sur les angles associés =9 cosQ(x) -1
cos(—z) = cos(x) sin(—x) = —sin(x) =1—2sin®*(z)
cos(m — x) = — cos(x) sin(m — @) = sin(z) sin(2x) = 2sin(z) cos(x)
cos(m + ) = — cos(x) sin(m + ) = —sin(x)
COS (g _ 1:) = sin(z) sin (g _ z) = cos(x) Formules de linéarisation
cos (g + ac) = —sin(z) sin (g + :v) = cos(x) cos?(z) = H#S@x) sin’(z) = 1_#5(2@
Fonction logarithme Fonction exponentielle
Formules ) Relation entre les fonctions In et exp
our tout (z,x") € et tout @ € R, on a: our tout x € et tout y € R, on a:
P ! R* R P R% R
In(x) + In(2’) = In(zz’) aln(z) = In (%) y=In(z) ==z =¢c".
In(z) — In(z') = In (f) In <1> = —In(z) Puissance et « passage a Uexponentielle »
! z Pour tout a € R et tout b € R, on a: ab = ebn(a)
1 Formules
En particulier, pour o = 5 ona: Pour tout (z,z’) € R?, on a:
1 ezex' _ e:r+x' e’ _ exfa:'
Vz e R, 3 In(z) = In (V). - o’ )
e x’ _ exqc/ e~ T =
Valeurs remarquables (%) e
On a:In(l) =0 et In(e) = 1. Limites
Limites Limites de référence :
Limites de référence :
lim e® =0, lim e® = +o0
lim In(z) = —oo0, lim In(z) = 400 e e
o=0 eroo Limite « classique » :
Limite « classique » : . e? —1 1
im =
. In(z+1) . In(¢) e=0 T
lim ———= = lim =1 P . L
70 T 51t —1 Théorémes de croissances comparées :
Théorémes de croissances comparées : hl}} e’ - 400 lim  ze® = 0.
T—+00 T r——00
1
lim zln(z) =0 lim n(z) = 0. Courbe représentative
z—0 r—+o0 I
Courbe représentative
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Dérivation

On a: ) , ,
(au+ Bv) = au' + B’ (wv)' = u'v + ud'’ (E) = vq;uv
f () f'(x) /() f'(x)
" (n€z)| na"! (w@)™ (ne€Z) | n(u(x))" 1/ (x)
1 u'(z)
1 n(u(z w(z)
In(a) : In(u(a) e
e® e® eu(z) ul(x)eu(z)
cos(x) — sin(x) cos(u(x)) —u/(z) sin(u(z))
sin(x) cos(x) sin(u(x)) u'(z) cos(u(z))

QUELQUES SAVOIR-FAIRE ET METHODES

Mener un calcul

Voici les méthodes qui sont généralement mises en ceuvre afin de mener un calcul a son terme:
» appliquer une formule (sur les puissances, les racines carrées, les fonctions In, exp, cos ou sin)
» factoriser en reconnaissant un facteur commun ou en appliquant une identité remarquable

» mettre sur le méme dénominateur en présence d’une somme de deux quotients

» développer en appliquant la distributivité ou une identité remarquable.

Ezemple. — Pour tout z € R\ {—1;1}, on a:

1 2 1 2 w+l-2 -1 1
r—1 22-1 2-1 (z+)(@-1) (+)(-1) (@+)(=-1) z+1
Ewerci Pour tout € R\ {—1;1}, simplifi L
. — Pour —-1; implifier — .
Tercice our tout x i1}, simplifier ——— ———— + 77—
I;—J—'asuod%{

1

1
+ ,B=5x2"—2"t2 et C' = (cos(z) — sin(x))?.
e (cos(x) — sin(z)

(FQus—1 =10 ,g=¢g =V — osuodpy

Ezercice. — Simplifier A =

Manipuler les inégalités

Une inégalité change si on applique une fonction décroissante & chacun de ses membres.

En particulier, une inégalité est modifiée aprés multiplication/division par un nombre strictement négatif ou apres
« passage a l'inverse » si chaque membre est de méme signe.

Résoudre une équation ou une inéquation
On cherchera & factoriser afin d’obtenir des expressions simples dans chaque facteur.
Une étude de signe(s) passe par la résolution d’une inéquation puis par un tableau de signe(s).

Etudier les variations d’une fonction

On calcule sa fonction dérivée et on étudie le signe de celle-ci.

Ezemple. — Etudions les variations de la fonction f définie sur R par f(z) = e~ *(z + 1)2.
Pour tout x € R, on a:

fl(z)=—e(z+1)2+e®x2x+1)
=e “(z+1)(—(x+1)+2)
=e “z+1)(1 -2

e ” (1 — ;v2) .
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Pour tout x € R, e=% > 0, donc f’(x) est du signe de 1 — 22, trindme qui s’annule en —1 et 1.
On en déduit le tableau de variations de la fonction f:

T —00 -1 1 +00

1 (x) — 0 + 0 -

F \0/4e1\

Ezercice. — Etudier les variations de la fonction f définie sur |0, + oo[ par f(z) = lnfcz)
Joo + ‘o] ans oyuressIOIPP 10 [0°([ INS 9JURSSIOID 4SO [ UOIPOUO] er] (x)é% = (), f — -asuoda. 2p spuwH
Ezercice. — Etudier les variations de la fonction f définie sur |0, + oo par f(z) = z(In(x) — 1).
Joo 4 ¢1] ans aguressior09p 3o [1°0[ Ins djuessiord 3so [ uopouoj e (z)ul = (z),f — -asuodas ap spuoW)H
Ezercice. — Etudier les variations de la fonction f définie sur R par f(x) = 2::;72:.
A INS 9JULSSIOID 80 [ UOIJOUO] €] ’m = (z),f — -asuodps 2p spuawig)y
Ezercice. — Soit n € N*. Etudier les variations de la fonction f,, définie sur R, par f,(z) = z"e 2.
Joo + ‘u] Ins eguessIoI9p 40 [u‘Q[ INS 9JURSSIOId )so ¥f uorpouo] ey, o(T — u)Fux = (x)Yf — -asuoda. ap SpuWIR)H

Prouver une inégalité

On étudie le signe de la différence des deux membres.

On peut alors étre amené a étudier la fonction ainsi définie en déterminant ses variations puis signe aprés avoir calculé
sa fonction dérivée.

1
Ezemple. — Montrons que, pour tout x >0, on a: z + — > 2.
x
Pour tout x > 0, on a:
1 22 —2x+1 z—1)?
T+ ——2= T ( ) = 0.
x x x
Ezercice. — Montrer que, pour tout z € R, (1 — z) < 1
4 4
NE€ —— = (T —1)x — = — "asuodas 2p SIUIWD
0% - -1z -7 p 1
. 2 Tty
Ezercice. — Montrer que, pour tout > 0 et tout y > 0, on a: T 1 < 5
zy
f " T
Uit 171 ¢ :
i)~ 3 “his asuodos op spudWIR)H
Ezxemple. — Montrons que, pour tout z € R, e* > x + 1.
Soit ¢ la fonction définie sur R par p(z) = e* —x — 1.
Pour tout z € R, on a: ¢'(x) =e* — 1.
On a:
(@) 20=e">1+=2>In(l)=0.
On en déduit le tableau de variations de la fonction ¢
T —00 0 +00
¢'(x) - 0+
¥ \ /
0
On en déduit que, pour tout x € R, p(z) > 0, c’est-a-dire e* > z + 1.
Ezercice. — Montrer que: Vo € Ry, sin(z) < z.
(w)uts — x = (2)f red Ty ns oruyop [ UONOUOY B IIPNYY — "ISUOML 9P SJUWI]H
z—1
Ezxercice. — Montrer que: Vo > 1, In(z) >
x
: m i (z)up = (x)f red Joo + ‘7] ans SIUYYP f UOIOUOJ B[ IIPNYF — 25UORL 2P SJUIWD]H
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