
Formulaire – Fonctions usuelles
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FONCTIONS USUELLES FORMULAIRE

Fonctions polynomiales et rationnelles

Fonctions polynomiales

On dit qu’une fonction f est polynomiale lorsqu’il existe n ∈N et (a0,a1, . . . ,an) ∈Rn+1 tels que :

f : x 7→ a0 +a1 × x+·· ·+an × xn.

Lorsque an , 0, on dit que f est une fonction polynomiale de degré n.

Propriétés algébriques Régularité

Ï Une fonction polynomiale est définie sur R.

Ï Une fonction polynomiale est continue sur R.

Ï Une fonction polynomiale est dérivable sur R.

Ï Une fonction polynomiale est de classe C ∞ sur R et
ses dérivées successives sont des fonctions polynomiales.

Monotonie, parité, périodicité, bijectivité,... Limites et inégalités

Ï Lorsque n ∈N⋆ est pair, la fonction x 7→ xn

• est paire,

• est strictement décroissante sur ]−∞,0],

• est strictement croissante sur [0,+∞[,

• réalise une bijection de [0,+∞[ et sur [0,+∞[. Sa
bijection réciproque est notée np·.

Ï Lorsque n ∈N⋆ est impair, la fonction x 7→ xn

• est impaire,

• est strictement croissante sur R,

• réalise une bijection de R et sur R. Sa bijection
réciproque est notée np·.

Ï Si an , 0, alors

lim
x→+∞ f (x)= lim

x→+∞an × xn,

et
lim

x→−∞ f (x)= lim
x→−∞an × xn.

La limite en +∞ et −∞ d’une fonction polynomiale est
la limite de son terme de plus au degré.

x 7→ x2

y= x2

x 7→ x3

y= x3

x 7→ x4

y= x4
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Fonctions rationnelles

On dit qu’une fonction f est rationnelle lorsqu’il existe deux fonctions polynomiales g et h (avec h qui n’est pas la
fonction nulle) telle que :

f : x 7→ g(x)
h(x)

.

Autrement dit, il existe n ∈N, (a0,a1, . . . ,an) ∈Rn+1, p ∈N, (b0,b1, . . . ,bp) ∈Rp+1 avec bp , 0 tels que :

f : x 7→ a0 +a1 × x+·· ·+an × xn

b0 +b1 × x+·· ·+bp × xp .

La condition bp , 0 assure que la fonction x 7→ b0 +b1 × x+·· ·+bp × xp n’est pas la fonction nulle.

Propriétés algébriques Régularité

Ï Une fonction rationnelle est définie sur{
x ∈ R |h(x) , 0}, autrement dit, sur l’ensemble

des réels où son dénominateur ne s’annule pas.

Ï Une fonction rationnelle est continue sur tout inter-
valle où son dénominateur ne s’annule pas.

Ï Une fonction rationnelle est dérivable sur tout inter-
valle où son dénominateur ne s’annule pas.

Ï Une fonction rationnelle est de classe C ∞ sur tout
intervalle où son dénominateur ne s’annule pas, et ses
dérivées successives sont encore des fonctions ration-
nelles.

Monotonie, parité, périodicité, bijectivité,... Limites et inégalités

Ï Lorsque n ∈N⋆ est pair, la fonction x 7→ 1
xn est

• paire,

• strictement croissante sur ]−∞,0[,

• strictement décroissante sur ]0,+∞[,

Ï Lorsque n ∈N⋆ est impair, la fonction x 7→ 1
xn est

• impaire,

• strictement décroissante sur ]−∞,0[ et ]0,+∞[.

Ï Avec les notations de la définition, si an , 0 alors :

lim
x→+∞ f (x)= lim

x→+∞
an

bp
× xn−p,

et
lim

x→−∞ f (x)= lim
x→−∞

an

bp
× xn−p.

La limite en +∞ et −∞ d’une fonction rationnelle est la
limite du quotient de ses termes de plus haut degré.

x 7→ 1
x

y= 1
x

x 7→ 1
x2

y= 1
x2
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Fonctions trigonométriques

On munit le plan d’un repère orthonormé (O;⃗ ı, ȷ⃗).

Ï Le cercle trigonométrique est le cercle de centre O
et de rayon 1.

Ï Soit θ ∈R. On note Mθ le point de coordonnées
(xθ, yθ) du cercle trigonométrique dont une me-
sure de l’angle

(⃗
ı,
−−−→
OMθ

)
est θ. On pose alors

cos(θ)= xθ et sin(θ)= yθ. Notons que

−−−→
OMθ = cos(θ).⃗ı+sin(θ).⃗ ȷ =

(
cos(θ)
sin(θ)

)
.

Ï Soit θ ∈R tel que θ .
π

2
[π].

La tangente de θ est le réel noté tan(θ) et défini
par :

tan(θ)= sin(θ)
cos(θ)

.

cos(θ)

sin(θ)

tan(θ)

O

Mθ

θ
ȷ⃗

ı⃗

Propriétés algébriques Régularité

Voir le formulaire Trigonométrie. Ï cos est sin sont définies sur R.
Ï tan est définie sur

⋃
k∈Z

Ik où

Ik =
]
−π

2
+k×π,

π

2
+k×π

[
.

Ï cos et sin sont continues sur R.
Ï tan est continue sur tout intervalle de la forme Ik,
avec k ∈Z.

Ï cos et sin sont dérivables sur R et, pour tout x ∈R,

cos′(x)=−sin(x) et sin′(x)= cos(x).

Ï tan est dérivable sur tout intervalle de la forme Ik,
avec k ∈Z, et, pour tout x ∈ Ik,

tan′(x)= 1(
cos(x)

)2 = 1+ (
tan(x)

)2.

Ï cos et sin sont de classe C ∞ sur R et, pour tout
(x,n) ∈R×N,

cos(n)(x)= cos
(
x+ n×π

2

)
et sin(n)(x)= sin

(
x+ n×π

2

)
.

Ï tan est de classe C ∞ sur tout intervalle de la forme
Ik, avec k ∈Z.
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Monotonie, parité, périodicité, bijectivité,... Limites et inégalités

Ï cos et sin sont 2π-périodiques.

Ï tan est π-périodique.

Ï cos est paire.

Ï sin et tan sont impaires.

Ï cos est strictement décroissante sur [0,π].

Ï sin est strictement croissante sur
[
0, π2

]
et strictement

décroissante sur
[
π
2 ,π

]
.

Ï tan est strictement croissante sur
]−π

2 , π2
[
.

Ï Équation de la tangente aux graphes de sin et tan au
point d’abscisse 0 : y= x.

Ï Nombre dérivé en 0 :

lim
x→0

sin(x)
x

= 1 et lim
x→0

tan(x)
x

= 1.

Ï Limite usuelle :

lim
x→0

1−cos(x)
x2 = 1

2
.

Ï lim
x→(− π

2 )+
tan(x)=−∞ et lim

x→( π2 )−
tan(x)=+∞.

Ï Pour tout x ∈R, |cos(x)| É 1 et |sin(x)| É 1.

Ï Pour tout x ∈R, |sin(x)| É |x| .

x 0
π

2
π

3π
2

2π

sin
0

1
0

−1

0

−2π −3π
2

−π −π
2

π

2
π 3π

2
2π

−1

1

Sinus

y= sin(x)
y= x

x 0
π

2
π

3π
2

2π

cos(x)
1

0
−1

0
1

−2π −3π
2

−π −π
2

π

2
π 3π

2
2π

−1

1

Cosinus

y= cos(x)
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x

tan

−π
2 0

π

2

−∞

+∞
0

−2π −3π
2

−π −π
2

π

2
π 3π

2
2π

Tangente

y= tan(x)
y= x
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Fonctions trigonométriques réciproques

Fonction Arcsin

La fonction sin réalise une bijection de
[
−π

2
,
π

2

]
sur [−1,1] dont la bijection réciproque est appelée arcsinus et est

notée
Arcsin : [−1,1] →

[
−π

2
,
π

2

]
x 7→ Arcsin(x).

Propriétés algébriques Régularité

Ï Pour tout x ∈ [−1,1], Arcsin(x) est l’unique angle com-
pris entre −π

2
et

π

2
dont le sinus est x.

Ï On a, pour tout (x, y) ∈
[
−π

2
,
π

2

]
× [−1,1],

y= sin(x)⇐⇒ x =Arcsin(y).

Ï On a : ∀x ∈
[
−π

2
,
π

2

]
, Arcsin

(
sin(x)

)= x.

Ï On a : ∀x ∈ [−1,1] , sin
(
Arcsin(x)

)= x.

Ï On a : ∀x ∈ [−1,1] , cos
(
Arcsin(x)

)= p
1− x2.

Ï On a : ∀x ∈ ]−1,1[ , tan
(
Arcsin(x)

)= xp
1− x2

.

Ï Arcsin est définie sur [−1,1].

Ï Arcsin est continue sur [−1,1].

Ï Arcsin est dérivable sur ]−1,1[ et, pour tout x ∈]−1,1[,

Arcsin′(x)= 1p
1− x2

.

Ï Arcsin est de classe C ∞ sur ]−1,1[.

Monotonie, parité, périodicité, bijectivité,... Limites et inégalités

Ï Arcsin est strictement croissante sur [−1,1].

Ï Arcsin réalise une bijection de [−1,1] sur
[
−π

2
,
π

2

]
.

Ï Arcsin est impaire.

Ï Équation de la tangente au graphe de Arcsin au point
d’abscisse 0 : y= x.

Ï Nombre dérivé en 0 :

lim
x→0

Arcsin(x)
x

= 1.

x

O

Arcsin(x)

x

Arcsin

−1 0 1

−π
2

−π
2

π

2
π

20

−π
2

−1 1 π

2

−π
2

−1

1

π

2

Arcsin

y=Arcsin(x)
y= sin(x)
y= x
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Fonction Arccos

La fonction cos réalise une bijection de [0,π] sur [−1,1] dont la bijection réciproque est appelée arccosinus et est notée

Arccos : [−1,1] → [0,π]
x 7→ Arccos(x).

Propriétés algébriques Régularité

Ï Pour tout x ∈ [−1,1], Arccos(x) est l’unique angle com-
pris entre 0 et π dont le cosinus est x.

Ï On a, pour tout (x, y) ∈ [0,π] × [−1,1],
y= cos(x)⇐⇒ x =Arccos(y).

Ï On a : ∀x ∈ [0,π] , Arccos
(
cos(x)

)= x.

Ï On a : ∀x ∈ [−1,1] , cos
(
Arccos(x)

)= x.

Ï On a : ∀x ∈ [−1,1] , sin
(
Arccos(x)

)= p
1− x2.

Ï On a : ∀x ∈ [−1,1]\{0}, tan
(
Arccos(x)

)= p
1− x2

x
.

Ï (À savoir montrer) Pour tout x ∈ [−1,1], on a :

Arcsin(x)+Arccos(x)= π

2
,

et
Arccos(x)+Arccos(−x)=π.

Ï Arccos est définie sur [−1,1].

Ï Arccos est continue sur [−1,1].

Ï Arccos est dérivable sur ]−1,1[ et, pour tout x ∈]−1,1[,

Arccos′(x)= −1p
1− x2

.

Ï Arccos est de classe C ∞ sur ]−1,1[.

Monotonie, parité, périodicité, bijectivité,... Limites et inégalités

Ï Arccos est strictement décroissante sur [−1,1].
Ï Arccos réalise une bijection de [−1,1] sur [0,π].

xO

Arccos(x)

x

Arccos

−1 0 1

ππ

00

π

2

−1 1 π

−1

1

π

2

π

0

Arccos

y=Arccos(x)
y= cos(x)
y= x
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Fonction Arctan

La fonction tan réalise une bijection de
]
−π

2
,
π

2

[
sur R dont la bijection réciproque est appelée arctangente et est

notée
Arctan : R →

]
−π

2
,
π

2

[
x 7→ Arctan(x).

Propriétés algébriques Régularité

Ï Pour tout x ∈R, Arctan(x) est l’unique angle stricte-
ment compris entre −π

2
et

π

2
dont la tangente est x.

Ï On a, pour tout (x, y) ∈
]
−π

2
,
π

2

[
× R,

y= tan(x)⇐⇒ x =Arctan(y).

Ï On a : ∀x ∈
]
−π

2
,
π

2

[
, Arctan(tan(x))= x.

Ï On a : ∀x ∈R, tan(Arctan(x))= x.

Ï On a : ∀x ∈R, cos(Arctan(x))= 1p
1+ x2

.

Ï On a : ∀x ∈R, sin(Arctan(x))= xp
1+ x2

.

Ï (À savoir montrer) Pour tout x ∈R⋆, on a :

Arctan(x)+Arctan
(

1
x

)
=


π

2
si x > 0

−π
2

si x < 0.

Ï Arctan est définie sur R.

Ï Arctan est continue sur R.

Ï Arctan est dérivable sur R et, pour tout x ∈R,

Arctan′(x)= 1
1+ x2 .

Ï Arctan est de classe C ∞ sur R.

Monotonie, parité, périodicité, bijectivité,... Limites et inégalités

Ï Arctan est strictement croissante sur R.

Ï Arctan est impaire.

Ï Arctan réalise une bijection de R sur
]
−π

2
,
π

2

[
.

Ï Équation de la tangente au graphe de Arctan au point
d’abscisse 0 : y= x.

Ï lim
x→−∞Arctan(x)=−π

2
et lim

x→+∞Arctan(x)= π

2
.

Ï Nombre dérivé en 0 :

lim
x→0

Arctan(x)
x

= 1.

O

x

Arctan(x)

x

Arctan

−∞ 0 +∞

−π
2

−π
2

π

2
π

20

−π
2

π

2

−π
2

π

2

Arctan

y=Arctan(x)
y= tan(x)
y= x
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Fonctions logarithmes

Logarithme népérien

On appelle fonction logarithme népérien l’unique primitive de la fonction ]0,+∞[ → R

x 7→ 1
x

qui s’annule en 1.

On la note :

ln : ]0,+∞[ → R

x 7→
∫ x

1

1
t

dt.

Propriétés algébriques Régularité

Ï Pour tout (x, y) ∈]0,+∞[2 et n ∈Z,

ln(x× y) = ln(x)+ ln(y),

ln
(

1
x

)
= − ln(x),

ln
(

x
y

)
= ln(x)− ln(y),

ln(xn) = n× ln(x).

Ï ln(1)= 0.

Ï ln(e) = 1 (voir fonction exponentielle). Le réel e est
l’unique solution de l’équation ln(x)= 1.

Ï Pour tout (x, y) ∈R⋆+×R⋆+, ln(xy)= y× ln(x) (voir fonc-
tions puissances).

Ï ln est définie sur ]0,+∞[.

Ï ln est continue sur ]0,+∞[.

Ï ln est dérivable sur ]0,+∞[ et, pour tout x ∈]0,+∞[,

ln′(x)= 1
x

.

Ï ln est de classe C ∞ sur ]0,+∞[ et, pour tout
(x,n) ∈R⋆+×N⋆,

ln(n)(x)= (−1)n−1 × (n−1)!
xn

Monotonie, parité, périodicité, bijectivité,... Limites et inégalités

Ï ln est strictement croissante de ]0,+∞[.

Ï ln réalise une bijection de ]0,+∞[ sur R.

Ï ln est concave.

Ï Équation de la tangente au point d’abscisse 1 : y= x−1

Ï Pour tout x > 1, ln(x)> 0.

Ï Pour tout 0< x < 1, ln(x)< 0.

Ï Limites aux bornes de l’ensemble de définition :

lim
x→0+ ln(x)=−∞ et lim

x→+∞ ln(x)=+∞.

Ï Pour tout x ∈]0,+∞[, on a ln(x)É x−1.
Pour tout u ∈]−1,+∞[, on a ln(1+u)É u.

Ï Nombre dérivé en 1 :

lim
x→0

ln(1+ x)
x

= 1 et lim
x→1

ln(x)
x−1

= 1.

Ï Croissances comparées : soient α et β dans ]0,+∞[,

lim
x→+∞

(ln(x))β

xα
= 0 et lim

x→0
|x|α×|ln(|x|)|β = 0.

(voir fonctions puissances)
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x É 1 1

ln(x)
−

y= 1
t

1 x Ê 1

ln(x)
+

y= 1
t

x

ln

0 1 +∞

−∞

+∞+∞
0

ln(1)= 0

e

1

Logarithme népérien

y= ln(x)
y= x−1
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Logarithmes de base a

Soit a ∈]0,+∞[ et a, 1, on appelle fonction logarithme de base a la fonction notée loga et définie sur ]0,+∞[ par :

∀x ∈]0,+∞[, loga(x)= ln(x)
ln(a)

.

Remarque : La fonction logarithme népérien est la fonction logarithme de base e.

Propriétés algébriques Régularité

Ï Pour tout (x, y) ∈]0,+∞[2 et n ∈Z,

loga(x× y) = loga(x)+ loga(y),

loga

(
x
y

)
= loga(x)− loga(y),

loga(xn) = n× loga(x),

loga

(
1
x

)
= − loga(x).

Ï loga(1)= 0.

Ï loga(a)= 1.

Ï Pour tout b > 0, loga(ab)= b.

Ï Cas particuliers usuels :

• a = 2 : logarithme en base 2 (informatique).

• a = 10 : logarithme décimal (physique, chimie,
SI,...) aussi noté log. Pour tout n ∈N, log(10n)= n.

Ï loga est définie sur ]0,+∞[.

Ï loga est continue sur ]0,+∞[.

Ï loga est dérivable sur ]0,+∞[ et, pour tout x ∈]0,+∞[,

log′a(x)= 1
ln(a)× x

.

Ï loga est de classe C ∞ sur ]0,+∞[ et, pour tout
(x,n) ∈]0,+∞[×N⋆,

log(n)
a (x)= (−1)n−1 × (n−1)!

ln(a)× xn .

Monotonie, parité, périodicité, bijectivité,... Limites et inégalités

Ï Si a > 1, alors loga est strictement croissante sur
]0,+∞[.

Ï Si 0 < a < 1, alors loga est strictement décroissante
sur ]0,+∞[.

Ï loga réalise une bijection de ]0,+∞[ sur R.

Ï Si a > 1, loga est concave.

Ï Si 0< a < 1, loga est convexe.

PSI 2025 – 2026 12 G. BOUTARD
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a ∈]0,1[ a > 1

x

loga

0 a +∞
+∞

−∞−∞
1

x

loga

0 a +∞

−∞

+∞+∞
1

loga(1)= 0

2 e 10

1

Logarithmes de base a

y= log2(x)
y= ln(x)
y= log10(x)
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Fonctions exponentielles

Exponentielle

On appelle fonction exponentielle la bijection réciproque de la fonction logarithme népérien. On la note :

exp : R → ]0,+∞[
x 7→ exp(x)= ex

Propriétés algébriques Propriétés analytiques

Ï Pour tout (x, y) ∈R2 et n ∈Z,

exp(x+ y)= exp(x)×exp(y) ou ex+y = ex × ey,

exp(n× x)= (
exp(x)

)n ou en×x = (
ex)n,

exp(x− y)= exp(x)
exp(y)

ou ex−y = ex

ey ,

exp(−x)= 1
exp(x)

ou e−x = 1
ex .

Ï Pour tout x ∈R, ln
(
exp(x)

)= x.
Ï Pour tout x ∈]0,+∞[, exp

(
ln(x)

)= x.
Ï Soit x ∈R et y> 0.
On a : y= ex si, et seulement si, x = ln(y).
Ï exp(0)= e0 = 1.
Ï exp(1)= e1 = e.
Ï Pour tout (a,b) ∈R2,

(
ea)b = ea×b (voir fonctions puis-

sances)

Ï exp est définie sur R.

Ï exp est continue sur R.

Ï exp est dérivable sur R et, pour tout x ∈ R,
exp′(x)= exp(x).

Ï exp est de classe C ∞ sur R et (x,n) ∈ R ×N,
exp(n)(x)= exp(x).

Monotonie, parité, périodicité, bijectivité,... Limites et inégalités

Ï exp est une bijection de R sur ]0,+∞[.

Ï exp est strictement croissante sur R.

Ï exp est convexe.

Ï Équation de la tangente au point d’abscisse 0 :
y= x+1.

Ï Pour tout x ∈R, on a : exp(x)Ê x+1.

Ï Limites aux bornes de l’intervalle de définition :

lim
x→−∞exp(x)= 0 et lim

x→+∞exp(x)=+∞.

Ï Nombre dérivé en 0 :

lim
x→0

exp(x)−1
x

= 1.

Ï Croissances comparées : Soient α et β dans ]0,+∞[.

lim
x→+∞

eα×x

xβ
=+∞ et lim

x→−∞ |x|β× eα×x = 0.

(voir fonctions puissances)
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FORMULAIRE FONCTIONS USUELLES

x

exp

−∞ 0 +∞

00

+∞+∞
1

exp(0)= 1

e1

e ≈ 2.718

Exponentielle

y= ex

y= x+1
y= ln(x)
y= x−1
y= x

G. BOUTARD 15 Lycée GAY-LUSSAC



FONCTIONS USUELLES FORMULAIRE

Exponentielles de base a

Soit a ∈]0,+∞[ et a, 1, on appelle fonction exponentielle de base a la bijection réciproque de la fonction logarithme de
base a. On la note

expa : R → ]0,+∞[
x 7→ exp

(
x× ln(a)

)= ex×ln(a).

Remarque : La fonction exponentielle est la fonction exponentielle de base e.

Propriétés algébriques Régularité

Ï Pour tout (x, y) ∈R2 et n ∈N,

expa(x+ y) = expa(x)×expa(y),

expa(n× x) = (
expa(x)

)n,

expa(x− y) = expa(x)
expa(y)

,

expa(−x) = 1
expa(x)

.

Ï Pour tout x ∈R, loga ◦expa(x)= x.

Ï Pour tout y ∈]0,+∞[, expa ◦ loga(y)= x.

Ï Soit x ∈R et y> 0.
On a : y= expa(x) si, et seulement si, x = loga(y).

Ï expa(0)= 1

Ï expa(1)= a.

Ï Pour tout x ∈ R, expa(x) = ax (voir fonctions puis-
sances)

Ï expa est définie sur R.

Ï expa est continue sur R.

Ï expa est dérivable sur R et, pour tout x ∈R,

exp′
a(x)= ln(a)× ex×ln(a).

Ï expa est de classe C ∞ surR et, pour tout (x,n) ∈R×N,

exp(n)
a (x)= (

ln(a)
)n × ex×ln(a).

Monotonie, parité, périodicité, bijectivité,... Limites et inégalités

Ï Si a > 1, alors expa est strictement croissante sur R.

Ï Si 0 < a < 1, alors expa est strictement décroissante
sur R.

Ï expa est une bijection de R sur ]0,+∞[.

Ï expa est convexe.

Ï Limites aux bornes de l’intervalle de définition :

lim
x→−∞expa(x)=

{ +∞ si 0< a < 1
0 si a > 1,

et

lim
x→+∞expa(x)=

{
0 si 0< a < 1
+∞ si a > 1.
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FORMULAIRE FONCTIONS USUELLES

a ∈]0,1[ a > 1

x

expa

−∞ 1 +∞
+∞+∞

00
a

x

expa

−∞ 1 +∞

00

+∞+∞
a

expa(0)= 1

1

e ≈ 2.718

Exponentielles de base a

y= exp2(x)
y= ex

y= exp10(x)
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FONCTIONS USUELLES FORMULAIRE

Fonctions cosinus et sinus hyperboliques

On appelle fonction cosinus hyperbolique la fonction
définie sur R par :

∀x ∈R, ch(x)= ex + e−x

2
.

On appelle fonction sinus hyperbolique la fonction
définie sur R par :

∀x ∈R, sh(x)= ex − e−x

2
.

Propriétés algébriques Régularité

Ï Pour tout x ∈R,

ch(x)+sh(x) = ex,

ch(x)−sh(x) = e−x,(
ch(x)

)2 − (
sh(x)

)2 = 1.

Ï ch(0)= 1.

Ï sh(0)= 0.

Ï Pour résoudre une équation de la forme ch(x) = λ ou
sh(x) = λ, avec λ ∈R, on pose X = ex et on se ramène à
une équation du second degré.

Ï ch et sh sont définies sur R

Ï ch et sh sont continues sur R.

Ï ch et sh sont dérivables sur R et, pour tout x ∈R,

ch′(x)= sh(x) et sh′(x)= ch(x).

Ï ch et sh sont de classe C ∞ sur R, pour tout
(x,n) ∈R×N,

ch(n)(x)=
{

ch(x) si n est pair
sh(x) si n est impair,

et

sh(n)(x)=
{

sh(x) si n est pair
ch(x) si n est impair,

Monotonie, parité, périodicité, bijectivité,... Limites et inégalités

Ï ch est strictement décroissante sur ]−∞,0] et stricte-
ment croissante sur [0,+∞[.

Ï ch est paire.

Ï ch est convexe.

Ï sh est strictement croissante sur R.

Ï sh est impaire.

Ï Équation de la tangente au graphe de ch au point
d’abscisse 0 : y= 0

Ï Équation de la tangente au graphe de sh au point
d’abscisse 0 : y= x

Ï Pour tout x ∈R, ch(x)Ê 1 et ch(x)Ê ex.

Ï Pour tout x ∈R, sh(x)É ex et sh(x)< ch(x).

Ï Limites aux bornes de l’ensemble de définition :

lim
x→−∞ch(x)=+∞ et lim

x→+∞ch(x)=+∞

lim
x→−∞sh(x)=−∞ et lim

x→+∞sh(x)=+∞
Ï Nombre dérivé en 0 :

lim
x→0

sh(x)
x

= 1.

Ï Limite usuelle :

lim
x→0

ch(x)−1
x2 = 1

2
.
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FORMULAIRE FONCTIONS USUELLES

x

ch′(x)

ch

−∞ 0 +∞

− 0 +

+∞+∞

11

+∞+∞

x

sh′(x)

sh

−∞ 0 +∞

+

−∞−∞

+∞+∞
0

1

ch et sh

y= ch(x)
y= sh(x)
y= x
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FONCTIONS USUELLES FORMULAIRE

Fonctions puissances

Ï Soit n ∈N, on appelle fonction puissance d’exposant n la fonction définie sur R par :

fn : R → R

x 7→ xn Définition= x× x×·· ·× x︸            ︷︷            ︸
n fois

.

Ï Soit n ∈Z⋆
−, on appelle fonction puissance d’exposant n la fonction définie sur ]−∞,0[∪]0,+∞[ par :

fn : ]−∞,0[∪]0,+∞[ → R

x 7→ xn Définition= 1
x−n = 1

x× x×·· ·× x︸            ︷︷            ︸
−n fois

.

Ï Soit α ∈R\Z. On appelle fonction puissance d’exposant α la fonction définie sur ]0,+∞[ par :

fα : ]0,+∞[ → R

x 7→ xα Définition= eα×ln(x).

Propriétés algébriques Régularité

Ï Par propriétés des fonctions exponentielle et loga-
rithme népérien, l’égalité xα = eα×ln(x) est encore valable
lorsque x > 0 et α ∈Z.
Ï Soient (x, y) ∈ R2 et (α,β) ∈ R2. Sous réserve d’exis-
tence des expressions suivantes, on a :

(x× y)α = xα× yα,

x−α = 1
xα

,(
x
y

)α
= xα

yα
,

xα× xβ = xα+β,

xα

xβ
= xα−β,(

xα
)β = xα×β.

Ï Soient (x, y) ∈R⋆+×R⋆+ et α, 0.
On a y= xα si, et seulement si, x = y

1
α .

Par prolongement par continuité quand α> 0, la relation
précédente est encore valable avec (x, y) ∈R+×R+.

Ï Pour tous n ∈N⋆ et x > 0, npx = x
1
n .

Par prolongement par continuité, la relation précédente
est encore valable lorsque x = 0.

Ï Pour tout (x,α) ∈R2,
(
ex)α = eα×x.

Ï Pour tout (x,α) ∈R⋆+×R, ln
(
xα

)=α× ln(x).

Ï fα est définie sur

Dα =

R si α ∈N
R⋆ si α ∈Z⋆−
]0,+∞[ si α ∈R\Z

Ï fα est continue sur Dα.

Ï fα est dérivable sur Dα et, pour tout x ∈ Dα,

d
dx

xα =α× xα−1.

Ï fα est de classe C ∞ sur Dα et, pour tout (x,n) ∈ Dα×N,

dn

dxn xα =α× (α−1)×·· ·× (α−n+1)× xα−n.

Ï Soit α ∈R\Z. Lorsque α > 0, on a : lim
x→0+ xα = 0. On

peut prolonger fα en 0 en posant fα(0)= 0.
La fonction fα est alors définie sur [0,+∞[.
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FORMULAIRE FONCTIONS USUELLES

Monotonie, parité, périodicité, bijectivité,... Limites et inégalités

Ï La monotonie de fα dépend du signe de α.

• Si α= 0, alors fα est constante sur [0,+∞[ et vaut
1.

• Si α< 0, alors fα est strictement décroissante sur
]0,+∞[.

• Si α > 0, alors fα est strictement croissante sur
[0,+∞[.

Ï Si α , 0 alors fα est une bijection de ]0,+∞[ sur
]0,+∞[ et sa bijection réciproque est f 1

α
.

Ï Si α > 0 alors fα est une bijection de [0,+∞[ sur
[0,+∞[ et sa bijection réciproque est f 1

α
.

Ï Si α> 0, alors lim
x→0+ xα = 0 et lim

x→+∞xα =+∞.

Ï Si α< 0, alors lim
x→0+ xα =+∞ et lim

x→+∞xα = 0.

Ï Croissances comparées. Soient α et β dans ]0,+∞[. On
a :

lim
x→+∞

(ln(x))β

xα
= 0 et lim

x→0
|x|α×|ln(|x|)|β = 0,

et

lim
x→+∞

eα×x

xβ
=+∞ et lim

x→−∞ |x|β× eα×x = 0.

Ï Soit (α,β) ∈R2 et x > 0.

• Si x ∈]0,1] et αÉβ, alors xα Ê xβ.

• Si x Ê 1 et αÉβ, alors xα É xβ.

α< 0 α> 0

x

x 7→ xα

0 1 +∞
+∞+∞

00
1

x

x 7→ xα

0 1 +∞

00

+∞+∞
1

α= 0

x

x 7→ 1

0 1 +∞
11 111

1

1

α> 1 α= 1

0<α< 1

α= 0

α< 0

Fonctions puissances

y= 1/x
y= 1
y= p

x
y= x
y= x2
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