!!E! L’exponentielle & Le logarithme

fx)

L

ex

In(x)

lim e* = 0"

lim e¥ = 4+
X—+00

lim e* = x,
X-Xo

!!'E La fonction In(x)/x :

f(x)

In(x)

x
x
. In(x) . In(x) In(x) In(xy)

lim =— lim =07 im =
x-0" X x-40 X X=X x X9
x0€R%

X——00
x0€R
}llg!r In(x) = — xgl::o In(x) = + ;i_g}) In(x) = In(x,)
xge]R_*'_

N’apprenez surtout pas ces limites par coeur.
La mémorisation de I'allure de la courbe suffit pour
en tirer les limites que vous voulez ©

!!';! La fonction exp(x)/x :

x
f(x) ¢
X
x x X g%o
lim — =0~ lim — = 4o lim —=—
x—>—00 X x—+0 X xX=x0 x Xo
xo€R*
] x ] e*
lim — =+ lim —=—w
x-0T X x-0~ X

N’apprenez surtout pas ces limites par coeur.
La mémorisation de 'allure de la courbe suffit pour
en tirer les limites que vous voulez ©

N’apprenez surtout pas ces limites par coeur.
La mémorisation de I'allure de la courbe suffit pour
en tirer les limites que vous voulez ©

!!'!i La fonction xexp(x) :

f

xe*

X——00

lim xe* =0~

lim xe* = 4+

X——+00

lim xe* = x,e*°
xX—=X0

xp€R

N’apprenez surtout pas ces limites par coeur.
La mémorisation de I'allure de la courbe suffit pour
en tirer les limites que vous voulez ©




La fonction tan X) = !!:!; La fonction xln‘x! H

tan(x) f(x) tan(x) tan(x) F®) x In(x)
.2 ; 7 x
’ ;

lil%l_ tan(x) = lip% _tan(x) = +o
7 7 lim xIn(x) =0 lim xIln(x) =+
x>0t x—+0
lim tan(x) = lim  tan(x) = — -
xﬁ? () o E + (x) }g}% x In(x) = xo In(xy)
on]R:_

N’apprenez surtout pas ces limites par coeur.
La mémorisation de 'allure de la courbe suffit pour ) o
N’apprenez surtout pas ces limites par coeur.

en tirer les limites que vous voulez © . L .
q La mémorisation de I'allure de la courbe suffit pour
en tirer les limites que vous voulez ©

!!'!'! La fonction x*n :
!!!" La fonction arctan(x) :

f(x) x"
y
T
2
Vx
arctan(x
X —TT
2
- n _ = n _
xl—l>l-gox =t xl—l>l-{go\/—_+oo
neN neN - s - -
lim arctan(x) = =| | lim arctan(x) = —
xX—+00 2 X>—% 2

lim n% = +o lim n*=0
n-+oo n-+ow

a>0 a<0 1
VxeR) ; arctanx) =
( ) 5 ( ) =1z

N’apprenez surtout pas ces limites par coeur.
La mémorisation de I'allure de la courbe suffit pour
en tirer les limites que vous voulez ©

N’apprenez surtout pas ces limites par coeur.
La mémorisation de I'allure de la courbe suffit pour
en tirer les limites que vous voulez ©
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Formes indéterminées

oo
— o0 — OO
oo

!!g Regle de PHépital :

!!!'! Quelques fonctions usuelles :

f(x)

/ cos(x)

f . f®_ . '

tef """e MY T LT O

[oe]
Les autres formes valables sont : ;[0 00| ; [Fo0 — 0]

Les formes non-valables sont : ; ;
!!E! Existence d’une primitive :

f admet des

f continue sur I = s
primitives sur I

!!;! Axe de Symeétrie :

(€) est symétrique
par rapport a S
QL: x=a

VxeDs : (2a—x) €Dy
fZa—x) = f(x)

!!5 Centre de Symétrie :

(C) est symetrlqufz VxeD, : (2a—x)eD;
par rapport a| <

Q(a, b) fQ2a—x)=2b— f(x)

!!!i Fonction périodique :

(x+T)eDy

(x_T)GDf

v Dy :
f est T — périodique < X€r {

fx+T)=f(x—=T) = f(x)

!!E convexité d’une courbe :

X a B b
f"(x) + 0 -
e
2
(Cf) convexe § §
SN concave
=
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f(x)

7t 2 *
2 2 sin(x)
1
x

0 x
f(x)
1
e
X
0
cosh(x) f(x)
X

sinh(x)
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ﬂEMinﬁnies:

(A):x=a est une

lim f(x) = +o0 S asymptote verticale
x—-a N
a la courbe (C)

(A):y=b est une
lim f(x)=b s asymptote horizontale
x—+oo o

a la courbe (C)
xliilgo f(x) = too (€) admet une branche

) S parabolique suivant

xEE:OT =+t [ axe (0Y)

lim f(x) = £
x—too

lim @z

x>t X

(€) admet une branche
S parabolique suivant
0 I axe (0X)

lim f(x) =t

x>+
lim —=a#0 e est une asymptote
xoto X

a la courbe (C)

Jim (f(x) —ax) =b

lim f(x) =t

x—too

(0 (€) admet une branche
lim —=a=+0 = parabolique suivant
x—+oo X

Ladroite (A):y=ax

xl_i)rgo(f(x) —ax) =+

IEﬂ Continuité en un point :

f est continue|

en x, i Iim f(x) = f(x0)

!ﬂ' Continuité d’une somme de fcts :

f est continue en x0|
g est continue en x,

(f + g) est continue
en x,

!@ Continuité d’un produit de fcts :

f est continue en x,
g est continue en x,

(f x g) est continue
en Xx,

!g! Continuité d’un quotient de fcts :

f est continue en x,
g est continue en x,

g(xo) #0

f .
—| est continue
—3 g

en Xy

!g! Continuité d’une composition :

f:1 — R est continue
en x, . avec xy€l
f :J] — R est continue

en f(x,) . avec f(I) €]

= gof est continue en x,

f continue sur I
g continue sur J =

fin<j

gof est continue sur I

!g TVI - version générale :

f continue sur [a,b]

yelf(a);f(b)]

= 3dxelab] ; f(xX)=y

[f(a); f(B)] ou [f(b);f(a)] Selon la monotonie de la fonction f.

!gi TVI — version particuliére :

f continue sur [a,b]

f(a) - f(b) <0

= 3dxela,b] ; f(x)=0

f est continue

=4
en Xxo |

lim £(x) = lim f(x) = f(xo)

xX>Xx0 x<Xx0

!@ limites trigonométriques

. sinx . tan x
lllm( )=llm< )=1
x—0 X x-07t X

li (l—cosx)_l
" xilgl x2 _2




Dérivabilité en un point :

!Eg Monotonie ( Variations ) :

f est dérivable|
en Xxo

lim<w>=leR

X—X( X — Xo

V(x,y)el?:
o | oubien x>y = f(x) > f(y)]
oubien [x <y = f(x) < f()]

f:I — f(I) estune
fonction croissante
sur lintervalle I

| Tableau des dérivées :

m VxeR ; (constante) =0

B VxeR ; (ax+b) =a

B VxeR ; (") =rx!

B (VxeR),(Va>0) ; (a%) = a*ln(a)
B VxeR ; (e =e*

1
m VxeR; ; (In(x) ==

m VxeR ; (sin(x)) = cos(x)

B VxeR ; (cos(x)), = —sin(x)

n ’
— . = —-—— " 2
m Vx #o+km (tan(x)) pryeTen 1+ tan®(x)
, [ 2
m Vx #kn ; (cotan(x)) = S (1+cotg (x))
' 1
m Vxel-1;,1[ ; (Aresin(x)) =
—x
' -1
m Vxel-1;1[ ; (Arccos(x)) =
—x
vxeR ; (Arctan( ))' S
m VxeR ; (Arctan(®) =13

Dérivabilité » » continuité :

f est continue

f est dérivable|
en x,

en x,

!E!l Dérivée d’une composition :

f:I — f(I) dériv surl
g:J] — g(J) dérivsur f(I)
f<j

gof est dérivable
sur lintervalle I

@) =@oNxf

=

[EE Opérateur de dérivation :

B FO+g@) =f (0 +g®
B (F(0)-g@®)) =f @) g@x) +9g () f(x)

(f(x)>' _f @) 9@ -9 ) fx)
g9(x) (g(x))?

n (flaw)) =9 @ Fg@)

vV (x,y)el*:
< | oubien |x >y = f(x) <f(y)|
oubien [x <y = f(x) > f(y)]

f:I — f(I) estune
fct décroissante
sur lintervalle I

f: 1 — f(I) estune

fonction |croissante

sur lintervalle I

= Vyel?: f(x)=0

f: I — f(I) estune

fonction |décroissante

sur lintervalle I

& Vxyel?: f(x)<o0

!E;! Extrémums :

| f admet un extrémum en a S f@=0
!Eg Fonction bijective :
f continue sur I fi 0 f(D

f est strictement
monotone sur I

est bijective

fi 1o fWm)

est bijective

f et f1 ont les
mémes variations

(Cy) et (C;1) sont
symétriques par
rapport a (A):y=x

fi 1 f

est bijective

!E!i Dérivée de la fonction inverse :

f est dérivable f1 est dérivable sur f(I)
sur l'i’ntervallel = v 1
f #0 surl F N

Théoréme de ROLLE :

f continue sur [a,b]
f dérivable sur la,b|

f(a) = f(b)

= dcelab[; f(c)=0




TAF — Eqalité :

f cont sur [a,b] (fb) - f@))
f déri sur ]a,b[| = EIce]a,b[,( b—a )—f(c)
!Eg! TAF — Inégalité :
f cont sur [a,b] _
f déri sur la, b[ = m< <M) <M
m<f@x<M -a

!;!'! Monotonie d’une suite numérique :

|(VneN) ; Upyq = un| S |(un)neN est une suite f|

[(vneN) ; u,q <u,| © [ nen est une suite \|

u,>a =
u,<a =
u, <v, = <!
[

!;!! Suite arithmétique :

!;;! Suite majorée ou minorée :

(u,), est croissante
(u,), est majorée

=

(u,)n converge vers leR

(u, <M)

|(w,), est arithmétique| <
[a)n_est arithmétique] < [u, =u, + @ —p)r]
n-p+1
N u,,+...+un=(T)(u,,+un) ;i n=>p
Suite géométrique :
|(w,), est géométrique| <

|(u,), est géométrique| <

1_qn—p+1 _n>p
1—gq U |

e |u,ttu, =

(u,), est décroissante
(u,)n est minorée
(up,=m)

=

(u,), converge vers le R

!;g Suites & ordre:

(u)n est croissante|
(u,), non —majorée

lim(u,) = +o
noo

(u,)n est décroissante
(), non — minorée

lim(u,) = —o
noo

!!5 la suite (a™),y :

Uu, < v, = lim(v,) = +
/ B
U, < v, = lim(u,) = —o
noo

lim(u,) =1
noo

a>1 =
a=1 =
-1<a<1 =
a< -1 =

lim(a™) = +o0
noo

lim(a™) =1
noo

lim(a™) =0
noo

lim(a™) = n'existe pas
noo




!!E la suite (n%),,y :

aeN* = lim(n%) = +o
noo

aceZl, =

lim(n%) =0
noo

g I:¥4 convergence »P» bornée:

lim(u,) =1leR = IMeR" ; VneN : |u,|<M
noo

FPT: La suite récurrente Upir = f(uy,) =

Upt1 = f(uy,)

f conti sur I € R
f(DCSI ; ugel =

ligl(un) =lel

!!E La suite récurrente v, = f(u,) :

vn = f(Uy)

f conti en 1

= |limfQw,) = f(limu,)

Avec lim(u,) =lel
noo

@ Suites adjacentes :

(u,) est 7 ; (v,) est \
lim(v, —u,) =0
noo

(Up)n €t (Vy)n
sont adjacentes

(Un)n et (Vn)n
sont adjacentes

= lim(u,) =lim(v,)) =leR
noo noo

Résolution de requation différentielle :

vy =ay : aeR
y=ay = }i:a
y

= [()ar-[aar

= Inly|+c¢; =ax +c,

= eln|y|+cl = e®xtc2
= ecl . |y| — ecz . eax
e
—1 = +— e X
Y (_ e‘l) ¢

= ly=2-e” ; 2€R|

Inversement : Si y= A-e™ ; AeR

y' = ay
Finalement : les solutions de l équation dif fé
y =ay sont toutes les fonctions qui s'écrivent

Sous la forme y:x — Ae™™ ; A€eR

Alors

Résolution de rrequation différentielle :
vy =ay+b : a beR"

. , b

y =ay+b & (y—0)=a(y+a)

& Y =ay ; Y—( +b)
=a g =y a

S Y=a-e™ ; aelR

b
S y+—|=a-e*” ; aeR
a

b
& y=l(lae®™——) ; aeR
a

Résolution de requation différentielle :
y +ay +by=0 : a,beR

[y" +ay +by=0| ; a,beR

[r2+ar+b=0| ; a,beR

— [reR]— [y=(ax+p)e™|; aBeR

ri€R — T1X rax| .
= |rer | ly=ae*+Be?| ; aBeR

— |miim) e

|y = (a cos(nx) + B sin(nx))e"“‘| ; a,BeR

!g! Evaluation d’une intégrale :

b
f () dt = [F(O)1 = F(b) — F(a)

Avec: f est continue sur I .
F est une primitive de f sur I.
a,bel.

La fonction intégrale

3! @ = primitive(f) sur I :
X

o(x) =f fdt ; vxel
a

9@ =0
) =fx ;

f continue sur I
et soit ael




!Qi Calcul d’aires :

(€r) ¥

A 4

A

b
( [ el dx) 12l x 117

y (Cy)

N

b

|
D il |

(¢)

!é’ Intégration et Ordre :

f) <9

a<bhb

= fbf(x) dx < fbg(x) dx

Avec : f continue sur I et aetb appartiennent a I.

b
< f F (O dx

fbf(x) dx

Avec: f continue sur [ et a < b appartiennent a I.

!!:! valeur médiane d’une fonction :

f continue sur I
a,bel ; a<bh
Vxela,b]; m< f(x) <M

b
= m(b—a)sj f(x)dx <M(b — a)

b -
Le nombre ﬁfa f(t)dt est la valeur médiane de

la fonction f sur [a,b].

!!Q Théoreme de la médiane :

dcela,b] :

1 b
-y f f() dx = £(0)

f continue sur [a,b]
avec a<b

Solide de révolution autour de (ox) :

f continue sur [a,b]
avec a<b

b
= V= nf (f(x))2 dx

b
a‘l=<f If(X)—g(X)IdX> Il > 11711

Intégration par parties :

b b
F@)- 9@ dx = £ gL - | f0)-g') dx

iy
2
~

Il faut faire attention a l'existence et la continuité
des fonctions f et g’ sur lintervalle [a, b].

!Q'! Changement de variable :

b u1(b)
f f(x)dx = f flu@®)-w' () dt

u‘l(a) —— _dv—’

fx)

f continue sur |

wi e o it
Avec : t — x=u(t) est une bijection

u est continue sur I.

u(l) € J

Des Fiches mnémotechniques - Analyse réelle - Résumé du cours -

Avec S est le solide de révolution de f autour de (OX).
Et I'unité de mesure est ||7]| x ||f]| X ||E||

!!i’ Sommes de Riemann sur [a,b] :

o 225 a2 - e

k=1

- (_zf(<_>)) - [rwas

Avec: f est continue sur [a,b], a<b et meN*.

!!:! Sommes de Riemann sur [0,1] :

o (33:78))- [0

k=1 0

(33, 1)) - [0
k=0 g

1

Avec : f est continue sur [0,1].
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