Formulaire

Ensembles de nombres

e N est 'ensemble des nombres entiers naturels: N={0;1;2;3;...}.
Danslaliste p,p+1,..., n avec n=p, ilya (nep+ 1) nombres entiers écrits.
e 7 est I'ensemble des nombres entiers relatifs: Z={...;-3;-2;-1;0;1;2:3:...}..
* Q est I'ensemble des nombres rationnels : ce sont les nombres qui peuvent s'écrire sous la
forme d’un quotient de nombres entiers relatifs % avec b non nul, par exemple :

l e _3_ ﬂ _5 :

3" 4’10’ s
* Les nombres irrationnels sont les nombres qui ne sont pas rationnels, par exemple: v2 ; ;...
¢ R est I'ensemble des nombres réels, c'est-a-dire des nombres rationnels et des nombres
irrationnels. NCZCOQCR

a et b désignent des nombres réels.
¢ Intersection — Réunion
I et J désignent deux intervalles.

L'intersection de I et de J, notée I N J, est I'ensemble des nombres situés dans I et dans J.
La réuniondeletdeJ, notée I U J, est 'ensemble des nombres situés dans I ou dans J.
EXEMPLES: [2;5[N]3;71=13;5[; [2;5[U]13;71=[2:7].

o Notations:

R=]-%;+%[; R-{a}=]-o;alUla;+>[; R =R-{0}=]-%;0[U]0;+0%[;
CRy=[0;40[; R.=]-2;0]; R;=]0;+[; RI=]-=;0L

 Puissances entiéres d’un nombre

a, b désignent des nombres réels non nuls

a désigne un nombre réel non nul et n un :
. et n, p des nombres entiers naturels.

nombre entier naturel. =
e g"=gagxax..xa (avecn = 2) o aixgP=q"tP o g—p=a"“’
_w—/
n facteurs

e (g"pP=qg"*P

e a"xb"=(axb)" oﬂ=(g)n

oa‘"=a—1n(aveca¢0) eq%=1(aveca=0);
b

eg'=q ¢ 0"=0 (avecn #0) b"
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Equations

guation produit, quotient
e Equation produit

AxB=0 si,etseulementsi, A=0 ou B=0. ,
EXEMPLE: (2x+3)(x-7) =0 si, et seulement si,

2x+3=0 ou x-7=0. Soit xz—% oulx=7:

e Equation quotient

B
EXEMPLE:

a, b et c désignent des nombres réels, a # 0.

¢ Polynéme de degré deux

A—=0 si, et seulementsi, A=0 et B=0.
2x+3
x-7

=0 si, et seulement si,

2v+3=0 et x-7#0. Soit x=—%-

Un polynéme de degré deux est une fonction f définie sur R par f(x) = ax? + bx + c.
ax? + bx + ¢ est la forme développée de f(x).

alx-xp)?+p ou xoz—iba

e Equation ax2+bx+c=0

L'équation ax?+ bx +c=0 a pour discriminant A =b?-4ac.

et B =f(xy) estlaforme canonique de f(x).

Solutionsde ax2+bx+c=0 Forme factorisée de ax2+ bx+c

_—b-VvA __=b+VA
e A> 0 e 1
A=0 -"o=‘%
A<O Pas de solution

Resolutions graphiques

ax-x;)(x-xy)
a(x - xp)?

Pas de factorisation a mémoriser

Dans un repere (O ; Tf) 6 et 6, sont les courbes représentatives des fonctions fet g.

k est un nombre réel fixé.
Les solutions de I'équation
f(x) = 0 sont les abscisses
des points d'intersection de
% et de I'axe des abscisses.

Les solutions de I'équation
f(x) = k sont les abscisses des
points d'intersection de “¢;et
de la droite d'équation y = k.

Les solutions de I'équation
f(x) = g (x) sont les abscisses
des points d'intersection de
©retde €,

&

/)r1 (0}

/\\y=k
—

7




m R

Ordre et multiplication

a, b, k désignent des nombres réels.

eSi a>b et k>0, alors ka> kb eSia>b et k<0, alors ka < kb

e

Pour étudier le signe d'un produit A x B ou d'un quotient % on dresse un tableau de signes.
exEMPLE: Etude du signe de (2x + 4) (-x + 3).

x - 3 3 4o (2x+4)(x+3)<0

2x +4 = + + lorsque x €]-;-2] U [3; +%[;
—X+3 Lt + = (2x+4)(-x+3)>0

(2x+4)(=x+3) ~ + = lorsque x €1-2;3[.

Signede ax2+ bx + ¢

a, b et c désignent des nombres réels, a = 0. A=b?-4ac.

* A>0:o0n note x, et x;, les solutions x —oox X, +e
de I'équation ax?+bx+c=0. signedeax?+bx +c¢ signedea ¢ signe de (-a) ¢ signedea
e A = 0:on note x; la solution de x . Xo +e
I'équation ax?+ bx +c=0. signedeax? + bx + ¢ signedea ¢ signedea

e A<0: ax?+bx+c=0 esttou- * - s
jours du signe de a. signede ax? + bx + ¢ signede a

Dans un repere (O ; 77) %y est la courbe représentative d’'une fonction f définie sur [a ; b].
On peut déterminer les solutions de I'inéquation f(x) = 0:

o par le calcul e par lecture d’un tableau
On utilise les outils usuels : tableau de signes, discriminant, | de variation

signes connus des fonctions usuelles, ... i

e par résolution graphique
Les solutions de I'inéquation
f(x) = 0 sont les abscisses des
points de % situés au-dessus
de I'axe des abscisses.

f(x) = 0 si, et seulement si,
% € [py5%5] U [x3; B].

X a x -1 X 2 x3 b

f(x) 0/3\0 0/
- S

f(x) =0 si, et seulement si,
2 e 1 %] 0 [ b
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Dans un repere (O ; 7,]"), 6r et €, sont les courbes représentatives de deux fonctions fet g
définies sur [a; b].

e Par le calcul

L'inéquation f(x) = g (x) est équivalente a f(x) — g (x) = 0. On est alors ramené au cadre précédent.
e Par résolution graphique

Les solutions de l'inéquation f(x) = g (x)
sont les abscisses des points pour lesquels
6y est située au-dessus de €.

On dit que I'on étudie la position relative
des courbes 6; et 6.

f(x)=gx)
si, et seulement si,
X € [x; ;%] U [x5; bl.

Fonctions de référence

Fonctions affines f: x—ax+b Fonction carré f: x— x2
a et b désignent des nombres réels. ¥ 1o 0 HA

ea>0 ‘
f \ /
X |- +© a>|0 0

f Dans un repére, sa H
courbe est une para- o
ea< ° bole. !
® = / Si 0<a=<b, alors a? < b

Si asb<0, alors a2= b2

Pour tout nombre réel x, x2= 0.

ea=0"
f:x+— b est une fonction constante.

Fonction inverse f: x— 1 Fonction valeur absolue f: x— |x|
X .

) x six=0
X —oo 0 400 x) = Ixl= -xSi x<0
p \ ‘\ N
| S
Dans un repére, sa courbe ] \ /

est une hyperbole. 1
; 1 1
Si0<asb,alors = ¢- Pour tout nombre réel x,
Sia<b<0,alors 1.1 |x] = 0.
a b



Fonction racine carrée f: x+—>x

x 0

f / 1
0 , ,

+00

OI 1
Si0<a=<b, alors va <+b.
Pour toutxde [0; +[, ¥x = 0.

Coefficient directeur d’une droite

Dans un repére, la droite A
(non paralléle a I'axe des
ordonnées), qui passe

: o A
par les points distincts

)
>

\ Nombre dérivé de fen a

B
Vs 7"(/3
i

Si0<as<b, alors:

A(xp; ya) et B(xg; yg) @

- : X O
pour coefficient directeur:

m= YBYA
XB —XA

Dans un repere, € est la courbe représentative d'une

fonction f, dérivable en a.

La tangente T a 6 au point A(a; f(a)) a pour équation :

y=f'(a)(x-a)+f(a)

=
@

Fonction cube f: x> 23

X -~ 0 +o0

f 0/ H
)

ad < b3,

Nombre derive en g

fest une fonction définie sur un intervalle I et
acll

e Lorsqu'il existe, le nombre dérivé en a de
la fonction f, noté f'(a), est la limite lorsque h
tend vers zéro du taux d'accroissement :

f(a+h)-f(a)
h
e f'(a) est le coefficient directeur de la tan-

gente a la courbe de fau point d'abscisse a.

w Sens de variation et dérivée

k désigne un nombre réel non nul et u une fonction définie sur un intervalle I.
- Les fonctions u et u + k ont le méme sens de variation sur L.
- Les fonctions u et ku ont le méme sens de variation sur I lorsque k > 0 et elles ont des sens de

variation contraires sur I lorsque k < 0.
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e fest une fonction dérivable sur un intervalle L.
f est croissante sur I si, et seulement si, pour tout nombre réel x de I, f'x) =0;
f est décroissante sur I si, et seulement si, pour tout nombre réel xde I, f'(x)<0;

fest constante sur I si, et seulement si, pour tout nombre réel x de,

e Dérivées des fonctions usuelles

7 f ést de’fivable :

f(x) f'(x) sur l'intervalle
k o 0 i J-o0; +oo[
X 1 ]_;C i+l
X2 2x ]-o0; +oo]
3 3x2 o -0 +oof
x" nxn=1 ]-00 ; 4+ 00[

neNetn=2

]-%;0[ ou ]0;+o[

A -

x 10; +o

EXEMPLE: 3 D) 1

o - Y

1,7

fl
f

fest une fonction dérivable sur un inter-
valle ouvert I et x, un nombre réel de .

o Si f(xp) est un extremum local de f, alors
f’(xp) = 0.

e Si f’s'annule en x, en changeant de
signe, alors f(x,) est un extremum local
def.

__Majorant, minorant |

f est une fonction définie sur un intervalle I.

+
1
/ \ / f 5
07 ~0,5 -3

X

fl

f

f'(x)=0.

¢ Opérations sur les dérivées

u et v sont deux fonctions dérivables sur un
intervalle I et k désigne un nombre réel.

. * Fonction
Fonction P
dérivée
u+v u'+v’
ku ku’
uv u'v+uv’
u? 2uu’
1 v
v v2
u u'v-uv’
v v2
3

+
3,8

Fonction dérivable sur

b b b

I lorsque v(x) #0surl

I lorsque v(x) #0surl

X

_ ¢ 4
F(xo) T

f(xp) est un
minimum local.

x| XO
' + =
t | T Fxo) i

f(xp) est un
maximum local.

¢ Dire que M est un majorant de f sur I signifie que, pour tout x de I, f(x) < M.
¢ Dire que m est un minorant de f sur I signifie que, pour tout x de I, f(x) = m.
* Dire que f est bornée sur I signifie qu’elle admet un minorant et un majorant sur 1.
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e Dire qu'une suite u est croissante signifie que, pour tout n de N, Upy1 =
Dire qu’une suite u est décroissante signifie que, pour toutndeN, u,.; <u,
Dire qu’une suite u est canstante signifie que, pour tout nde N, Uptq = Up.

n

u
u

» Etude du sens de variation EXEMPLE: U est |a suite définie sur N par u,,,;=2u,%+ up,.
© Alaide dusigne de la différence  Pourtoutnde N, u,, ;- u,=2u,2 =0,
Upy1—Up. donc u,,; = u,. Lasuite u est croissante.

@ Alaide d’une fonction f, lorsque  EXEMPLE: U est |a suite définie sur N par u,=+n.

la suite u est donnée par I'expression  fest la fonction définie sur [0 ; +°[ par f(x) =x .

u, ="f{n): Ainsi, pour tout nde N, u,=f(n).

Le sens de variation de uest celuide  Or fest croissante sur [0 ; +[, donc u est croissante.
fsur[0; +0°[.

€© En comparant le quotient % EXEMPLE : U est la suite définie sur N par u, =2".

a 1, sachant que, pour tout nombre  PourtoutndeN, u,> 0. Or UJ—:=22"—: =2
entier naturel n, u, > 0. donc up,q > u,. Lasuite u est croissante.
u est une suite arithmétique de raison r. u est une suite géométrique de raison q.
e Pour tous nombres entiers naturels n et p, e Pour tous nombres entiers naturels n et p,

Upp1=Uptr Upny1=qUp

Up=Ug+nr U, =ueq"

Up=up+(n-p)r Up,=upq"P
e Somme de termes consécutifs e Somme de termes consécHtifs

' 1+2+...+n=w 1+q+q2+...+q"=%avecq¢1.
u, P ox "
e Dire qu’une suite u a pour limite + lorsque n tend vers +« A 1
signifie que, pour tout nombre réel A, aussi grand que I'on veut, E N 3
u, = A a partir d’'un certain rang N. On note alors lim u, = +. ) : n
n—+w o) N
vn
¢ Dire qu'une suite v a pour limite € (avec £ € R) lorsque n tend 0+ o
vers + signifie que, pour tout nombre réel o. > 0, aussi proche 7 LI S
de zéro que I'on veut, v,, € 1€ — a; € + of a partir d'un certain rang N. -a x x . x5
On note alors lim v, =¢. 0 - rll .
n—+%
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Vecteurs du plan

¢ Addition B C

Relation de Chasles :
AB +BC =AC

Regle du parallélogramme :

AB + AD =AC avec ABCD parallélogramme.

e Multiplication par un nombre réel A non nul
Le point Ctel que AC=AAB vérifie :
esiL>0:CE[AB) et AC=AxAB

B esid < 0:C € (AB) mais C & [AB) et AC = —AAB.

* Dire que deux vecteurs U et v sont colinéaires signifie qu'il existe un nombre réel A tel que G =Av.
e Le vecteur nul est colinéaire a tout vecteur.

A désigne un nombre réel et, dans un repére du plan, U et v sont deux vecteurs : i (x; y) et v(x'; y').

CU+V(X+X;y+Y) o M (Ax; Ay) e U et v sont colinéaires si, et seulement si,
xy' -x'y=0.

e Dans un repére orthonormé, || u| = Jx24y2.

. Produit scalaire

| Propriétes |
*OfBalgnss | g v=dl@Rsime-17-a1d

B = B . e U et v désignent deux vecteurs non nuls.

OA-OB=0Ax0OB OA-0OB =-0Ax0B e e =

= u-v=|[lullllvll cos(u;v).

e H est le projeté orthogonal "\ * Dans un repére orthonormé, U (x; y) et v(x' ; y'),
de Asur (OB): !

Uv=xx +yy
e U-v=0 si, et seulement si, U et v sont orthogo-
naux.

OA-OB = OH-0B
o H B

| Droites |

e La droite A qui passe par un point A et de
vecteur normal 71 = 0 est I'ensemble des points
M tels que AM-A =0.

Dans un repére orthonormé, si n (a; b) avec a
et b non tous les deux nuls, une équation car-
tésienne de Aestax+ by +c =0 (avecc € R).

| Cercles |

e Le cercle € de centre I et de rayon R est
I'ensemble des points M tels que IM =R.
Dans un repere orthonormé, une équation
cartésienne de € est (x -x))? + (y - yp)2 =RZ

e Le cercle de diamétre [AB] est I'ensemble des
points M tels que MA-MB = 0.



Trigonométrie

e (O;1,]) est un repére orthonormé et ¢

- v T & & =
est le cercle trigonométrique de centre O. 6 4 3 2
M est le point de ¢ image du nombre - W g g 1 0
réel x.
b, . . 1 2 B
cosx est 'abscisse de M, sinx est |'ordon- sinx | 0 5 S5 S5 1
née de M. = '
e Pour tout nombreréelx: -1 <cosx<1; -1 <sinx<1;cos?x +sin2x=1.
cos(=x) =cosx; sin(-x) =-sinx cos(%— )=sinx cos(£+x)=—sinx
cos(m-x)=-cosx cos(m+x)=-cosx 2
. . - : S o N
sin(mr—x)=sinx sin(m+x)=-sinx sm(i—x)—cos,t sm(5+x)—c05x

Pour tout nombre réel x et pour tout k de Z, cosx = cos (x + k2m) et sinx =sin (x + k2m).
e Parmi toutes les mesures d’'un angle orienté, la mesure principale est la seule qui se trouve
dans l'intervalle ]-mt ; m].

Formules d’addition et de duplication
Pour tous nombres réelsaet b :

e cos(a+ b) =cosacosb-sinasinb cos(a—-b)=cosacosb+sinasinb
esin(a+ b)=sinacosb +sinb cosa sin(a-b) =sina cosb -sinb cosa
e cos(2a) = cos?a-sin2a=2cos?a-1=1-2sin%a sin(2a) = 2sina cosa

| Equations |

a désigne un nombre réel.
® COsx = cosa si, et seulementsi, x=a+ k2w ou x=-a+ k2rn (avec k € 7).
esinx=sina si,etseulementsi, x=a+ k2w ou x=7m-a+ k2rn (avec k € 7).

Géométrie dans l’espace

e | a perspective cavaliere conserve l'alignement, le parallélisme, le milieu. Elle ne conserve pas
les angles (et donc I'orthogonalité), les distances.
e Un plan est défini par trois points non alignés.
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¢ Positions relatives de deux droites
Coplanaires

det d’sécantes detd paralléles
d A d
e 5/

¢ Positions relatives d’une droite et d’'un plé'n

d et P sécants

d —
P l P

¢ Positions relatives de deux plans
P et P’ sécants

F
d - ] -\9:- ks u
uj) P

d et P paralléles

Non coplanaires

¢ Droites
orthogonales

Deux droites d et d’ sont

4 | orthogonales lorsqu'il

7 existe une droite A,

parallele a d, telle que
d LA

P et P’ paralléles

Tableau a double entrée

e Droite et plan orthogonaux
Une droite d et un plan % sont
orthogonaux lorsque d est
orthogonale a deux droites
sécantes de .

¢ Plans perpendiculaires
Deux plans % et %’ sont perpen-
diculaires lorsqu’il existe une
droite A contenue dans %’ et
orthogonale a 2.

ExEMPLE: Des individus peuvent présenter différents caractéres A ou B et @ ou @.

Caractére A Caractére B Total

Caractere ® 40 70 110
Caractére @ 20 120 140
Total 60 190 250
Probabilités
| Evénement

110°

- sur I'ensemble de la population est

La proportion d'individus qui présentent le caractére A :

40 .

250’

- p‘%mi les individus qui présentent le caractére @ est

* Un événement A est une partie de I'ensemble des issues d’'une expérience aléatoire.
La probabilité de A, notée P(A), est la somme des probabilités des issues qui réalisent A.

*0=<PA) =1

e Si E est 'ensemble des issues, alors P(E) = 1.

eP(@)=0

® L'événement A N B est constitué des issues qui réalisent I'événement A et I'événement B.
® L'événement A U B est constitué des issues qui réalisent I'événement A ou I'événement B.

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

* L'événement contraire de A, noté A, est constitué des issues quineréalisentpas A: P(A)=1-P(A).



e E est I'ensemble des issues d'une expérience aléatoire. Le nombre d'issues de E est fini.
Définir une variable aléatoire X sur E c'est associer a chaque issue de E un nombre réel.
e Définir la loi de probabilité de la variable aléatoire X, c’est v hu j&x;;

associer, a chaque valeur x; prise par X, la probabilité p;=P(X=x;) '
de I'événement X =x;. g PP | P
e | 'espérance d’c;: X est le nombre réel :

X)= Y pixi=p 4 P
i=1
Un jeu est équitable lorsque E (X) =

XX e X

ela varlance de X estle nombre réel:

ZP, (xl ) (ZPI a EZ (X
OEcart-type o (X) = V(X). 1

1X1 + ..

Loi binomiale

* Une épreuve de Bernoulli est une expérience aléatoire a deux issues : succés S et échecS.

» On répéte n fois, de maniére identique et indépendante, une épreuve de Bernoulli dont la proba-
bilité du succes est p. X est la variable aléatoire qui compte le nombre de succés. La loi de probabilité
de la variable aléatoire X est appelée loi binomiale de parameétres n et p. On la note % (n; p).

* On représente, a l'aide d’un arbre pondéré, la répétition de n épreuves de Bernoulli identiques
et indépendantes. Pour tout nombre entier k, 0 < k < n, le nombre de chemins réalisant k succés
sur les n épreuves est noté ( Z ) (on lit « k parmi n »). Ce nombre est appelé coefficient binomial.
e X est une variable aléatoire qui suit |a loi binomiale de parameétres n et p.

: pk(-| _p)n—k.
* 6(X)=ynp(1-p)

Pour tout nombre entierk,0 <k<n, P(X=k) =

* E(X) = *V(X)=np(1-p)

Intervalle de fluctuation

p est la proportion du caractere étudié au
sein de la population. Pour un échantillon
de taille n, lI'intervalle de fluctuation au
seuil de 95 % est :1 3
T’”T/ﬁ”’*ﬁ]
Cela signifie que, dans un échantillon de
taille n, la probabilité que la fréquence du
caractére étudié soit dans cet intervalle est
0,95.

Avec les mémes données, on note X la
variable aléatoire qui compte le nombre
d'individus de I'échantillon présentant le
caractere étudié.

X suit la loi binomiale de parametres n et p.
L'intervalle de fluctuation au seuil de 95 %
est % iy | ouaet b sont les plus petits
nombres entiers tels que P(X < a) > 0,025
et P(X < b) = 0,975.
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w Longueurs, aires, volumes

o Rectangle
u

1 [
L

Aire:Lx ¢

e Trapéze

Aire:

e Carré

e Parallélépipede
rectangle
- 1
I v

Volume:Lx ¢ xh

e Pyramide

Une pyramide est dite réguliére de sommet S

lorsque:

- sa base est un polygone régulier de centre O;

o Cube

Volume:c3

Base d'aire 9.

Volume: % B xh

- sa hauteur est le segment [SO].
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e Parallélogramme

e Triangle

Aire:c?

Aire:bx h

® Prisme droit

1

Base d'aire %
et de périmetre p.
Aire latérale:p x h

Volume: % x h

e Cone de révolution

e

Aire de base: % = ntR?
Volume: % Bxh

__,/
A
o>

Aire :M

2

e Cercle, disque

Périmeétre :2ntR

Aire :tR?

e Cylindre

Aire latérale: 2tRh
Volume:tR2h

e Sphére, boule

Aire: 41tR2

Volume: %nR3



