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1 Nombres complexes. Si A(a) et B(b) alors AB = |b— al, la distance entre A et B.
. ) ) o En particulier, |z — a| = r est ’équation du cercle de centre A(a) et de
1.1 Partie réelle et imaginaire d’un complexes. rayon 7,
2 €C <= 2z =a+iy avec (z,y) € R? et i = —1, x s'appelle la partie et |z —a|l = |z — b est I'équation de la médiatrice du segment
réelle de z et se note Re(z), y s’appelle la partie imaginaire de z et se note [A, B] tel que A(a), B(b)
Zm(z). On a les résultats suivants :
Re(z+ ) = Re(z) + Re() | Re(z) = 0 <= = € iR 1.5 Ecriture exponentielle.
Im(z+2)=Im(z) +Im(2) | Im(z) =0<=2€R
il = ¢~ = i'e
1.2 Conjugué d’un complexe. ‘
Z = x — iy s’appelle le conjugué de z. Ona: z + 2 =z + 2. » » » 0
, e’ +et ) e’ —e"
Formules d’Euler : cos f = — g et sinf = g
_ _ i
Re(z) = Z;Z Im(z) = Z;_Z 22 =% |Z"=%" VneZ
i
Formule de Moivre : (cosf + isin f)" = e™n?
1.3 Module d’un complexe.
. . _ C0t+0 . .
|z| = \/2? + y? s’appelle module de z. on a : |z| = |Z]. e + e = 2cos (“070) e’ | 14 ¢? =2cos (%) e's
2 = = 1 ! / n n ; i0 .. -0 jp+0 i0 .. 0 ;0
2P =27 | |z =1l<=Z = P 22| = [2]|2'] | [e"] = |2]", Vn€Z e — e =2isin (£°%) ez | 1 — € = —2isin (§) ¢’z
|z + 2| < |z| +|7/| Inégalité triangulaire
1.6 Arguments d’'un complexe non nul.
1.4 Affixes et images. s
*  est le 1 ecrit la fi Z o=t
Soit z = x+iy et M = (z,y), z s’appelle affixe de M et M s’appelle 'image Onav: el 2] est de module 1, done s'ecrit sous la forme 7 = €%,
de z, on note alors M (z). c’est a dire z = re? = r(cos@ + isin@) avec r = |z| cette écriture s’appelle




forme trigonométrique de z, les réels 0 satisfaisant cette relation s’appellent
des argument de z et se notent arg(z), ils sont tous égaux modulo 27.

arg(z2') = arg(z) + arg(z') [27] | arg(z) = arg (1) = —arg(2) [27]

z € R <= arg(z) =0 [n] z € iR <= arg(z) = § [7]

1.7 Complexes et géometrie plane.

1.7.1 Propriétés.
Si A(a), B(b),C(c), alors :

—_—
c—a

(AB, AC) = arg <ﬂ) [271].

c—a

— A, B, C alignés <— 2 e R.
—Qa
- ABLAC’<:>§_—&€¢R.
—Qa

— 4 points M;(z;) avec 1 < i < 4 sont cocycliques ou alignés si et seulement

23— 21
. 23 — 29 ’
leur birapport ~—, estun nombre réel.
4— 21
f4 — 22

La transformation z +— 2’ tel que 2’ = z 4 a est la translation de vecteur
OA ol A est le point d’affixe a.

La transformation z +— 2’ tel que 2’ — w = k(z — w) est 'homothetie de
rapport k et de centre w, le point d’affixe w.

— La transformation z +— 2’ tel que 2/ — w = €“(z — w) est la rotation
d’angle 0 et de centre w, le point d’affixe w.




2 Equation du second degré.

ax® + bx + ¢ = 0 s’appelle équation du second degré, son descriminant est

A = b? — dac

2.1 Ses solutions.

Les solutions sont :

—b— VA b+ VA .
T = , Ty = ——— siA>0
2a 2a
b
—b—iv—A —b+i1v—A
21 = ’ , R9 = L siA<O0
2a 2a
2.2 Son signe.
Son signe est résumé dans les tableau suivants :
- SiA>0:
T | —o0 T T9 +00
Signe de Signe de a | 0 | —Signe de a | 0 | Signe de a
ar® +bx +c
- SiA=0:
b
T | —00 - +00
2a
Signe de Signe de a | 0 Signe de a
ar® +br +c

- SiA<O:

X

Signe de
ar® +br +c

Signe de ¢




3 Asymptotes.

3.1 Asymptote horizontale.

Si lim f(z) = b, alors la droite d’équation : y = b est un asymptote

horizontale a la courbe.

3.2 Asymptote verticale.

Si lim f(x) = oo, alors la droite d’équation : = a est un asymptote ver-
r—a

ticale a la courbe, en général a est une extrémité du domaine de définition de

f.

3.3 Asymptote oblique.

Si lim f(x) — (ax + b) = 0, alors la droite d’équation : y = ax + b est un

asymptote oblique a la courbe.
Pour étudier la postion de la courbe par rapport a celle de son asymptote, on
étudie le signe de f(z) —y :
~ Si f(xz) —y > 0 au voisinage de oo, alors Cy est en dessus de son asymp-
tote.
~ Si f(z) —y < 0 au voisinage de oo, alors Cy est en dessous de son asymp-
tote.




4 Limites.

4.1 Limite d’une fraction rationnelle.

apx™ + ...+ ag

anT

T—00 bml’m + ...+ bO - T—00 bml’m

4.2 Tableau des limites.

Limites possible Formes indetérminées
[+ (+00) = 400
[ — (4+00) = -0
[+ (—00) = —0 +00 — (+00)
S [ —(—00) =40 +00 + (—00)
omme
400 + (+00) = +00 —00 + (+00)
+00 — (—00) = +00 —00 — (+00)
—00 + (—00) = —00
—00 — (—00) = 400
I X (+00) = 40 sil>0
I X (+00) = —00 sil<0
[ X (—00) = —00 sil>0
Produit [ X (—00) = 400 sil <0 0 (-00)
0 %X (—o0)
+00 X (+00) = 400
+00 X (—00) = —00
—00 X (—00) + 00
1 1
—=0, —=0
+00 —00 1
Quotient X ' oF
— =0 il#0
+§>o sil #
— =0 sil#0
T +oo 400
T =400 sil>0 100 —00
o0 i< 0 — —
—— = —00 si
Rapport | [ . i% -
T = — sil>0 0 0
—00 ) 0
T =400 sil<0 6
+0o +oo
0—+ = 400 0—_ = —0Q
0t 0=




5 Dérivation.

5.1 Définition.

On dit que f est dérivable au point a si et seulement si lim M
r—a T —a
est finie, on pose alors :
. f(z) — f(a)
/ — lm f(
flla) = lim ——
5.2 Opérations sur les dérivées.
1\’ Y AN TV 77
utv) =u+v | (w) =dv+uw | |-) =—= <—):7
(u+v) (uv) » = o

5.3 Tableau des dérivées.

5.3.1 Situations simples.

La fonction

Sa dérivée

La fonction

Sa dérivée

k (Constante) |0 T 1
n n—1 1 1
x na - -
T T
n 1
ﬁ o ve N
cos(x) —sin(x) sin(x) cos(x)
tan(z) = S0 | + tan?(z)
n(x) = = T
cos(x) | cos?(x)




5.3.2 Situations composées.

La fonction Sa dérivée La fonction | Sa dérivée
1 /

u™ nu'u"! — —%
u u

nu' u
un untl Vi 2y/u
cos(u) —u' sin(u) sin(u) u' cos(u)
sin(u) !
t = = u/(1 4 tan®
an(u) cos(u) | cos?(a) u' (1 + tan®(u))

5.4 Equation de la tangente.

L’équation de la tangente a la courbe de f au point a est :

Aty =fl(a)x—a) + f(a)

5.5 Les variations de f.

— Si f/>0sur
— Si f/>0sur
— Si f/<0sur
— Si f/<0sur

————

a,
a,
a,
a,

, alors f est croissante sur [a, b].

, alors f est décroissante sur [a, b].
, alors f est strictement décroissante sur [a, b].

b]
b], alors f est strictement croissante sur [a, b].
b]
b]




6 Exponentielle.

Définition.

La fonction exponentielle, est I'unique fonction dérivable sur R, notée exp, dont
la dérivée est elle méme, et qui prend la valeur 1 en 0

On vérifie que exp(1) = 2,71, qu'on notera dans la suite e, on a alors :

exp’ = exp

exp(0) =1

e=271 et exp(x)=e" pour tout réel =
Propriétés.

e =1 e* >0 == a=ble* <<= a<b

+b b 1 —b e —b
ettt = efe — =e — =e eP* = (e*)P pour p € Z

e e
e —1

T\ — T u\ — o/ puU l — 1

(") =e (e") =dle Jim —
6r
lim e*=400| lim e =0| lim — =400 lim ze® =0

r—>—+00

r——00
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7 Equations différentielles.

7.1 Equation différentielle sans second membre.

La solution générale de I’équation différentielle vy = ay est :

f(z) = ke™

7.2 Equation différentielle avec second membre.

La solution générale de I’équation différentielle y' = ay + b est :

ou k est un constante qu’on peut déterminer si on connait une condition initiale
de type y(zo) = yo.

11



8 Primitives.

8.1 Définition.

On appelle primitive de f sur un intervalle I, toute fonction F', dérivable

sur [ telle que :

Remarque.

F/

I
-

Si F' est une primitive de f sur I, toutes les autres primitives de f s’écrivent

sous la forme :

F + ¢ ou c est une constante.

12

8.2 Tableau des primitives.

8.2.1 Situations simples.

La fonction

Sa primitive

La fonction

Sa primitive

k (Constante) | kx x %
xn+1 1
v n+1 22 Tz
1 1
- - — 2
" (n— 1z 1| Vx Ve
cos(x) sin(x) sin(x) — cos(x)
1 1
t cx ~cx
o2 (7] an(x) e p
1
x x - 1
e e - n(|z|)




8.2.2 Situations composées.

La fonction

Sa primitive

La fonction

Sa primitive

untt o 1
u'u” — —=
n+1 u? u
u 1 u’
= - Bl 2
un (n—Du1 | Vu Vi
u’ cos(u) sin(u) u’ sin(u) — cos(u)
u 1
t cx ~cx
o2 (1) an(u) e pc
u/
!, u u _ 1
u'e e » n(|ul)

13



9 Notion d’intégrale.

Si f est continue sur [a,b], son integrale sur [a,b] est le nombre réel noté
b
/ f(t) dt, défini par :
/ f(t) F(b) — F(a) ouF est une primitive de f sur [a, b

F(b) — F(a) est souvent noté par [F (t)]z, crochet de F' sur [a, b].

9.1 Propriétés des intégrales.

c b c
- / f(t) dt :/ f(t) dt +/b f(t) dt. Relation de Chasles.

/aaf(t)dt=0et/baf(t)dt=—/bft dt
/f
/b(f()+g a= [ s dt+/ g(6)
/ /f ) dt.

— Si f >0 sur [a,b], alors/ f(t) dt > 0.

— La valeur moyenne de f sur [a, b| est

b
Si f <0 sur [a, b], alors / f(t) dt <0.

b b
Si f < g sur [a,b], alors / f(t) dt < O/ g(t) dt.
b a a

b
- / uw'v =[uv] — [ wv'. Intégration par parties.

a a
— L’aire, (la surface) de la partie située entre ’axe des abscisses et la courbe

de f sur [a, b] est :
b
A:/ f(t) dt




10 Logarithme.

10.1 Définition.

Le logarithme néperien, est la fonction notée In définie sur |0, +oo[, comme
étant la fonction réciproque de exp qui s’annule en 1, autrement dit :

Le domaine de définition de In est ]0,4+o00[ | Inx existe si x > 0
L 1 , 1

La dérivée de In est — (Inz) = —

x x

. r . 1

In est la primitive de — qui s’annule en 1 i dt =Inz

z 0

In1=0
10.2 Variations.

In est strictement croissante |Inz <Ilny <=z <y
hr<0 <=0<z<1
nr >0 <—=z>1

In est bijective sur ]0,400[ |[lnz=Iny <=z =y
lnr<0 <—=z=1
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10.3 Propriétés algébriques.

1
In(ab) =Ina+1nb | In(a?) =plna |In(y/a) = 5 Ina
In G) — _Inb|In (3) —Ina—1Inb
10.4 Limites usuelles.
) Inx . . Inx
lim =1|lim (zlnz)=0| lim (— ) =0
z—1\x —1 r—0 T—+00 €x

10.5 Composée avec un logarithme.

Théoréme 1.

Si u est une fonction dérivable et strictement positive sur |0, +ool, alors :

!/

nu) = &
(nuy = *

Théoreme 2.
Si u est une fonction dérivable, qui ne s’annule jamais sur ]0, 400}, alors la
/

primitive de — est :
u

— Inw si u(x) > 0 pour tout x > 0.
— In—u si u(x < 0 pour tout = > 0.



10.6 Logarithme décimal.

C’est la fonction définie sur |0, +o00| par la formule

16

Fin.




