FORMULAIRE

ALPHABET GREC

Formulaire — Alphabet grec

Nom | Minuscule | Majuscule
alpha a A
beta B B
gamma Y r
delta ) A
epsilon € E
zéta 4 Z
éta n H
théta 0 C
iota l I
kappa K K
lambda A A
mu u M
nu v N
xi ¢ =
omicron ) 0
pi b4 IT
rho o P
sigma o z
tau T T
upsilon v Y
phi ¢ (ou ) ®
khi x X
psi 4
omega w Q
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PUISSANCES

FORMULAIRE

|

Formulaire — Puissances

——

Par convention, pour tout x € R, ®=1et0°=1.

Remarque : On pourrait étendre la notation x* avec a € C et x € R} en posant x* =e

x a Définition Exemple
a_ N3 _ . . .
C | N x¥=xxx X xx 1+1)°=A+)xQ+1)x(1+1)
a fois
1 1 1 1 1 1
C* | ZF |x%=—=="x=x-x= 1+i) 3=
- x~ ¢ xxx>< ><x (1+3) 1+iX1+iX1+i
S
—a fois
RI R X% = e(xxln(x) 37 — enxln(S)
axIn(x)

Soient (x,y) € C? et (a,p) € R2. Sous réserve d’existence des expressions suivantes, on a :

(x xy)a — xa Xyo:,
1
x* = =
xlx
y ye’

xaxxﬁ — xa+ﬁ,
xa _ a—p
(xa)ﬁ —
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FORMULAIRE

TRIGONOMETRIE

Formulaire — Trigonométrie

Angles associés
{ cos(—0) = cos(0)
sin(—0) = —sin(0)

{ cos (7 +0) = —cos(0)
sin(m + 6) = —sin(0)

{ cos(m —0) = —cos(0)
sin(w — 0) = sin(0)

sin (g - 9) = cos(0)

Remarque : 11 faut savoir retrouver ces formules a I'aide du cercle trigonométrique.

Valeurs usuelles

T T b4 T
— — — — | 7
6 4 3 2
. 1 | v2 | V3
sin — — | — | 1 0
2 2 2
V3| v | 1
cos | — — 0| -1
2 2 2
3
tan ?\/_ 1 V3 . 0
sin
3
2r 1 x +
3 m 3 \
5 2]
y - I
@
n :
O COSs
—r 0
—1l
_ 1—2f -z
_3m 2 _x
4 4
3]
2n : _z
3 -1 3
-3
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TRIGONOMETRIE FORMULAIRE

(cos(x))® + (sin(x))? = 1

1

(cos(x))2

sin(x)

Six# g[n], tan(x) = et 1+ (tan(x))2 =

cos(x)

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

anta " 1-tan(a) x tan(b) anta " 1+tan(a) x tan(b)

(cos(a))? N (sin(a))” sin(2a) = 2 sin(a) x cos(a)
2(cos(a.z)) —% tan(2a) = 2 tan(a) i
1-2(sin(a)) 1-(tan(a))

cos(2a)

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

N[ =D =

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

Cas particulier :

(cos(a))2 — l-i-%s@a) (sin(a))2 = ].—%S(ZG) (tan(a))2

_1- cos(2a)
" 1+cos(2a)

cos(p) + cos(qg) =2 cos (p ; q) X COS (p ; q) cos(p) —cos(qg)=-2 sin(p ; q) x sin (%)
sin(p) + sin(g) = 2 sin (p ; q) X COS (p ; q) sin(p) —sin(q) = 2 cos (p -'2- q) x sin (p _ q)

0
Sit :tan(E), alors :

_ 42 2t
1-¢ sin(0) = —— tan(9) = 5

cos(0) =

PSI 2025 — 2026 4 G. BOUTARD



FORMULAIRE TRIGONOMETRIE

cos(x) = cos(y)

cos(x)=cos(y) <— x=yl2nloux=-y[27] x

O cos(x) = cos(y

sin(x) = sin(y)

sin(x) =sin(y) <= x=yl2rn]loux=n-y[2n]

tan(x) = tan(y)

tan(x) =tan(y) F-------- N,

tan(x) =tan(y) <= x=yln]

~i

~
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DERIVATION

FORMULAIRE

Formulaire — Dérivation

Dérivées usuelles

Dans le tableau suivant, f’ est la dérivée de la fonction f sur Iintervalle I

f(x) I f(x)
AeR R 0
X R 1
x" (nelN) R nxx® 1
1
1 ]-00,0[ ou ]0,+oo[ -
x x
1 IN* n
o (nelN™) ]-00,0[ ou ]0,+oc0[ s
Va 10, +oo[ 1
x
, TOO 9 \/E
x* (aeR\2Z) 10, +oo[ axx®1
1
In(x) 10, +ool =
x
e” R e”
sin(x) R cos(x)
cos(x) R —sin(x)
1
tan(x) ZikxmZakxn| (heZ) | —— =1+ (tan)?
2 2 (cos(x))
1
Arcsin(x) 1-1,1[
1—x2
-1
Arccos(x) 1-1,1[
1—x2
1
Arctan(x) R 1.2
ch(x) R sh(x)
sh(x) R ch(x)
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FORMULAIRE DERIVATION

Opérations et dérivation

» Soient u et v deux fonctions dérivables sur un intervalle 1.

/ / /
(u+v) = u+v
(wxv) = u'xv+uxv
uy u' xv—uxv ,
(—) = ————— (on suppose que v ne s’annule pas sur )
v v

» Soient u une fonction dérivable sur un intervalle I et v une fonction dérivable sur I'intervalle u(1).

(vou) = @ou)xu'
u/
(In(x)) = — (on suppose que u est & valeurs dans RY)
u
(eu)l — ul x eu
(cos(w)) = -u'xsin(u)
(sin(w)) = u'xcos(u)
(ch(w)) = u'xsh(u)
(shw)) = u'xch(u)
!/
(Arcsin(u)) = —— (on suppose que u est a valeurs dans 1—1,1[)
1-u
u/
(Arccos(u)) = - (on suppose que u est a valeurs dans ]—1,1[)
1-u
u/
Arctan(u)) =
( (w)) 1542
@' = au'xu®! (onsuppose que a€R et u est a valeurs dans R*)
@" = nu'xu™! (onsuppose que neIN)
1 !/ !
(—) = _nx—2_ (on suppose que n € IN* et que u ne s’annule pas sur I)
u” untl

» Pour dériver une fonction de la forme ©”, on passe sous forme exponentielle e’ %,

Théoreme de la bijection

Soit f une fonction strictement monotone, continue et dérivable sur un intervalle I de RR. Alors :
» l'image de l'intervalle I par f est un intervalle noté f(I).
» f réalise une bijection de I sur f(I). On note £~ sa bijection réciproque.
> f ~1 est continue sur f).
» £ ! est strictement monotone sur f(I) et de méme sens de variation que f.

De plus, pour tout x € £(I), f~* est dérivable en x si, et seulement si, f'(f ~*(x)) # 0.
Si f(f "1 (x)) 0, alors

=1y _
VY@= Ty

Remarque : pour déterminer I'intervalle f(I), on peut dresser le tableau de variations de f et « suivre la fleche ».
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PRIMITIVES

FORMULAIRE

Formulaire — Primitives

Primitives usuelles

Dans le tableau suivant, F' désigne une primitive de la fonction f sur I'intervalle I et C € K est une constante (IK = R

ou Q).

fx) I Fx)+C
xn+1
2" (nelN) R +C
n+1
-1
— (neIN*\{1} 1-00,0[ ou ]0,+oo[ x ——+C
x n—-1 xn-1
1 ]-00,0[ ou ]10,+oo[ In(jx])+C
x
xa+1
x* (@eR\Z) 10, +ool
a+1
ea X
e®* (aeCh) R +C
a
ch(x) R sh(x)+C
sh(x) R ch(x)+C
sin(x) R —cos(x)+C
cos(x) R sin(x)+C
T T
tan(x) ]—§+kxn,§+kxn (keZ)| —In(lcos(x)l)+C
1 :1+(‘can(x))2 ]—z+kxn,z+kxn (keZ) tan(x)+C
(cos(x)) 2 2
1
1-1,1[ Arcsin(x)+C
1—x2
1
1-1,1[ —Arccos(x)+C
1—x2
! R Arctan(x)+C
1+x2
1 X
Prd? (a#0) R o ><Arctan(;)+C
(a>0) 1—-a,al Arcsin(f)+C
a2 _x2 a
In(x) 10, +ool xxIn(x)—x+C
PSI 2025 — 2026 8 G. BOUTARD



FORMULAIRE PRIMITIVES

Toute fonction continue sur un intervalle I posséde des primitives sur I.

Soit u une fonction dérivable sur un intervalle I de R.
n+1

e Soit n € N*. Une primitive de u’ x u” sur I est 1
n
!

e Soit n € IN* \ {1}. On suppose que u ne s’annule pas sur I. Une primitive de u_n sur I est
u
1 1
n-1 yr1

!

u
e On suppose que u ne s’annule pas sur /. Une primitive de — sur I est In(|u|).

u

!

e On suppose que u est strictement positive sur I. Une primitive de u? sur I est 2 Vu.
u

a+l

+1°

Soit @ € R\ {—1}. On suppose que u est strictement positive sur I. Une primitive de u' x u® sur I est

¢ Une primitive de u’ x e* sur I est e”.

Soit I un intervalle de R.
» Soit f : I — KK une fonction continue sur I. Pour tout (a,b) € I? et F primitive de f sur I, on a :

b notation b
f F(Bdt = F(b) - F(a)""Z" [F (1))

En particulier, pour tout a € I, la fonction
I - K

x faxf(t)dt

est 'unique primitive de f sur I qui s’annule en a.

» Soit f : I — K une fonction de classe € ! sur I. Pour tout (a,b)el,ona:

b
[ F6)dt = F(b) - fla).

Soit I un intervalle de R, (a,b) € I 2 et u et v deux fonctions de classe €' sur I. On a :

b b
f u(t) xv'(t)de = [u(t) x v(t)]f; —[ u'(t) x v(t)dt

Soit I un intervalle de R et f une fonction continue sur I.
Soit  un intervalle de R et ¢ une fonction de classe € sur J et a valeurs dans 1.
Pour tout (a,b) € J2, on a:

b @(b)
f fp@) x ¢'(x)dx = f()de.

¢(a)
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PRIMITIVES FORMULAIRE

1
axxZ+bxx+c

Primitive de [ : x — avec a,b,c des réels et a #0
On calcule le discriminant A = b2 —4a x ¢. Il y a alors trois cas :
» Cas 1:A>0.Dans ce cas, il existe r1 < rg réels distincts tels que, pour tout x € R\ {r1,ra},

1 1
axx2+bxx+c ax@—-ry)xx—rg)

On cherche alors a et § réels tels que, pour tout x € R\ {ry,ra},

L zix(“+ﬁ).

axx2+bxx+c xX—ry x—ro

1
ri—ro
Les primitives de f sur chacun des intervalles ]—oo,r1[, Ir1,r2l et Irg, +ool sont de la forme :

Remarque : on trouve a = —f =

1
X— — X (axln(lx—r1|)+ﬁxln(lx—rzl))+C
a

ou C est une constante réelle quelconque.

Remarque : ne pas oublier les valeurs absolues!
» Cas 2 : A=0.Dans ce cas, il existe r réel tel que, pour tout x € R\ {r},

1 1

axx2+bxx+c ax(x-r?2

Donc, les primitives de f sur chacun des intervalles ]— oo, r[ et Ir, +ocol sont de la forme :

ou C est une constante réelle quelconque.

» Cas 3 : A <0. Dans ce cas, on écrit le trindme sous forme canonique : pour tout x € R,

1 1 1 1 1
= =X — X —
axx2+bxx+c b2, o) @ 5 ()
ex\**2q) T122 “ 2e | 41
w?

-A
Notez bien que — > 0.
4q2

Les primitives de f sur R sont de la forme :

1 1 xXt5, 2 2 +b
X— — X x Arctan 2a +C=—><Arctan(& +C
a 4__A2 4—_52 vV-=A V-A
a a

ou C est une constante réelle quelconque.

Remarque : il est bien entendu hors de question d’apprendre ces formules par coeur. Il suffit de refaire ce raisonnement
a chaque fois.
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FORMULAIRE RELATIONS DE COMPARAISON

Formulaire — Relations de comparaison

Définitions : relations de comparaison

» Cas des suites : soient (u,) et (v,) deux suites. On suppose que les termes de la suite (v,,) ne s’annule pas a partir
d’un certain rang ny.

Unp

) est bornée.
Un Jnzn,

e La suite (z,) est dominée par (v,) et on note u, = O(v,) lorsque la suite (

u
e la suite (u,) est négligeable devant (v,) et on note u, = o(v,) lorsque il —= 0.
v, n—+oo

u
« On dit que la suite (u,) est équivalente  (v,) et on note u, ~ v, lorsque — — 1.
v, n—+oo

» Cas des fonctions : soient f et g deux fonctions définies sur I ou I \ {a} (avec a un point ou une extrémité de
I'intervalle I). On suppose que la fonction g ne s’annule pas au voisinage de a, sauf éventuellement en a.

o La fonction f est dominée par g au voisinage de a et on note f = O,(g) lorsque la fonction g est bornée au

voisinage de a.

o La fonction f est négligeable devant g au voisinage de a et on note f = 0,(g) lorsque % -
x) x—

X
o La fonction f est équivalente a g au voisinage de a et on note f ~, g lorsque % — 1.
x) x—

Equivalents usuels

> . sh(x) ~ «
sin(x) ~ «x x—0
x—0 x2
tan(x) ~ «x 1-ch(x) ~ -—
x—0 x—0 2
cos(x) ~ 1 ef-1 ~ «x
x—0 x—0
2
In(1+ ~
1—cos(x) o % n(l+a) 0
= 1 ~ -1
Arcsin(x) ~ «x n(x) x—1 X

a_ - N *
Arctan(x) ~ «x Q1+x)¥*-1 o axxou(aeR™).

Formule générale : Soit f une fonction dérivable en a telle que f'(a) # 0, alors,

fx)—f(a) ol @) x(x—a).

» Soit f une fonction polynomiale définie, pour tout x € R, par f(x) =a, xxP +ap41 x P4 ta, x 2" avee ap,#0,
ap,#0et p<n. Alors:

f(x) ~ apxxP, fx) ~ ap,xx" et fx) ~ a,xa".
x—0 x—+00 X——00

—+ ——

apxxP +apig xxPT L+ tay, x "

» Soit f une fonction rationnelle définie, pour tout x € R, par f(x) = avecap, #0,

by xxq+bgsy xx?t 4 o+ byy x 2™
an#0,p<n,by#0,by,#0et g<m. Alors:

a _ a _ a _
flx) ~ “ZxxP™9 flx) ~ —Zxa™ et flx) ~ —xx"™.
x—0 by x—+00 b, x—=00 by,
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RELATIONS DE COMPARAISON

FORMULAIRE

Croissances comparées

» Cas des suites : Soit ¢ > 1, >0 et a >0 des réels.

o Version «limites » :

o Version «relations de comparaison » :

» Cas des fonctions : Soit @ > 0 et > 0 des réels.

o Version «limites » :

axx

lim
x—+00 x.

In(n))? a n
lim ﬂ:o, lim 2= =0 et lim L =0

n—+oo po% n—+oo gm n—+oo p!

ﬁ — a a — n n — |

(In(n)) o (n%), n n_,o+oo(q ) et ¢ o @Y

In(x))”
=+oo, lim [x/Pxe®*=0, lim (InG))” _
X——00 x—+00 x%

o Version « relations de comparaison » :

et lim x%x |In(x)|? =0
x—0*

B _ axx B _ —axx B _ a B i
x —xqqroo(e ), x —x_p_oo(e ), (In(x)) —x_groo(x ) et (In()) x_,qroo(ma).
Opérations sur les relations de comparaison
Relations de domination et de négligeabilité
» Cas des suites :
u,=o(v,) = u,=0(,;)
up,=0Ww,) et w,=0x,) = u,xw,=0, xx,)
u,=0w,) et w,=ol,) = u,xw,=o0(v,*xx,)
up=0(,) et w,=0(x,) = upxw,=0,xx,)
up=0(,;) et wp=olx,) == u,xw,=o0(v,xx,)
Un :O(wn) et v, :O(wn) == Up+Up :0(wn)
up=olw,) et v,=olw,) == u,+v,=o0(wy)
up,=0Ww,) et v,=0Ww,) = u,=0Ww,)
u,=0w,) et v,=ow,) = u,=o(wy,)
up=o0(,) et v,=0Ww, = u,=o(wy,)
up,=o(v,) et v,=olw,) == u,=o0(wy,)
» Cas des fonctions :
f=o04(g) = [ =04(g)
f=04(8) et h=04(p) = [xh=0q,gx%x¢)
f=0a(g) et h=o04lp) == [xh=o04gx¢)
f=04a(8) et h=04¢p) = [fxh=04,g%x¢)
f=04(g) et h=o04,p) = [fxh=o04(gxy)
[=040h) et g=04h) = f+g=04h)
f=o0q4h) et g=o4h) = f+g=o04h)
f=04g) et g=04h) = [ =04h)
[=04,(g) et g=o04h) = [ =o04h)
f=0q(8) et g=04h) == [=o04h)
[=o04(g) et g=o4h) = f=o04h)
f=o04,(g) et @) P a == f(p@®)= tgb(g((p(t)))
[=04@) et up——a = fuy)=0(gw,)
f=o04(g) et @) P a = f(pi)= tgb(g((p(t)))
f=o04g) et u, — = f(un)=o0(g(u,))
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FORMULAIRE RELATIONS DE COMPARAISON

Relation d’équivalence

» Cas des suites : » Cas des fonctions :

Up ~VUp <= Up=Up+o0(vy) f~a8 — f=q8+o0(g)

Up~VUp, €t v,~w, = u,~w;, f~a8 et g~uh = f~.h
Up~Up et wp~%X, == UpXWp~UpXXp f~a8 et h~,0 = fxh~,8x¢

~ t ~ =9 u_n ~ v_n f g

Un~Un eb wp~xy = o ~E frag ot hmap =yl

frag et ¢@)—a = flp@) ~ glp@)
f~ag et u, a = [f(u,)~gluy)
n—+oo

Attention !!!

e On ne somme pas les équivalents. Contre-exemple : n+1~n+2 et —n ~—n mais 1 » 2.

« On ne compose pas les équivalents. Contre-exemple : n ~ n + 1 mais e” + e"*1.

¢ Quand on met a la puissance un équivalent, I'exposant doit étre constant.

1 ) 1\"
Contre-exemple : 1+ — ~1 mais 1+ —| »1.
n n
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DEVELOPPEMENTS LIMITES USUELS FORMULAIRE

Formulaire — Développements limités usuels

» «Coeur!» « Coeur! » « Coeur! »

cos(x) = 1-— X pip(c1rx

Sin(@) = x— 4o+ (=1) x ——— +olx
3! n+1)!

2 2n
X X
h = 1+—+--+
ch@@) =, 21 @n)!
3 2n+1
X X
h = et ————
shix) - = *+3 @n+ 1)
1 2
= 1+x+x
1-x x—0

2n+1)

+o(x

+ O(x2n+2)

+o+x" +o(x™)

x2 x3 n

x
In(1 - - e T ol n
nd=x) =) *=5 73 o)
1 2
= l-x+x"-x
l1+x x—0

S (1) xx™ +o(x™)

n
Inl+x) = x——+——z+---+(—1)"_1xx—+o(xn)
n

Arctan(x) = x—§+...+(_1)nx

140 = Ttaxx+ 207002y xx" +o(x")
1 2

tan(x) = x+—xx3+—xx5+o(x6)
3 15

» Formule de Taylor-Young : soient f une fonction de classe 6", ot n € IN, sur un intervalle I et a € I. Alors f posséde
un développement limité a 'ordre n en a et, de plus :

/ 2) (n)
f(x)xgaf<a)+f1(?)x<x—a)+f2,(“)x(x—a)2+---+fnf“)x(x—a)uo((x—a)n)
ou encore : , @ )
fa+h) = F@+ D an 2@ g2 @ .
h—0 1! 2! n!
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FORMULAIRE

DEVELOPPEMENTS EN SERIE ENTIERE USUELS

Formulaire — Développements en série entiére usuels

» «Coeur!» « Coeur! » « Coeur! »

Vze(C, e? = z
n=0 n!
+00 o x2n
VxeRR, cos(x) = (-1
20" G
+00 2n+1
VxeR, i = -1
x sin(x) nZ:O( ) 2ni D)
+00 x2n
VxeRR, ch(x) =
n=o (2n)!
+o00 x2n+l
VxeR, sh(x) = _—
=0 @2n+1)!
1 +00
Vz e C avec |z| <1, = Zz”
1-z n=0
+o00o xn
veel-1,1[, In(l+x) = ) (-1)"1x=—
n=1 n
+00 x2n+1
Vxe€]—-1,1[, Arct = -1)"
x€] [ ctan(x) r;)( ) ot 1
+oo —Dx-x(a-n+1
vrel-L1L  (Lewe = Y oxl@mDxoxtamntD o, (@eR)
n=0 n!
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