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Recommandations pour |'entrée en Math Sup
Classe Préparatoire PCSI du Lycée Militaire d'Aix-en-Provence
Mathématiques — Sylvain Damour

1 Consignes

Dés I'entrée en Math Sup, vous serez certainement surpris par le rythme de travail trés rapide, ainsi que par
la grande quantité de théorémes et de formules que I'on vous demandera de comprendre et d’apprendre par
coeur.

Vous augmenterez vos chances de réussite en révisant le programme de Terminale S, quelques semaines avant la
rentrée. Vous trouverez ci-dessous une liste des points importants dont vous aurez besoin dés la rentée.

2 Thémes mathématiques & réviser

e Limites de suites et de fonctions.

e Langage de la continuité et tableau de variations.
e Dérivation.

e Fonctions exponentielle et logarithme.

e Nombres complexes, formulaire de trigonométrie.

e Produit scalaire, droites et plans dans I’espace.

e Combinatoire : factorielle n!, combinaisons (

k)’ formule du binome.

3 Formulaire

Le formulaire ci-joint était distribué lors de ’épreuve de mathématiques du bac S en 2003. Il vous permettra
d’avoir un apercu général des connaissance requises. Il est conseillé de le connaitre par cceur pour la rentrée.

ATTENTION : les parties
e « III. Probabilités » (sauf le « C. Combinaisons et formule du binome »),
o « Enseignement de spécialité »,

ne sont pas a connaitre.
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4 Devoir en temps libre n°1

Les exercices suivants devront étre rédigés et rendus le jour de la rentrée.

On prendra soin de numéroter les questions, d’encadrer ou de souligner trés proprement les résultats, de laisser des
marges & gauche de chaque page et en haut de la premiére page, de prévoir un en-téte comprenant, au minimum,
les nom et prénom, la date, la classe, et le titre du devoir.

Exercice 1. Simplifier les expressions suivantes :
N i ) e ) Rl i) IO
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Exercice 2. Développer (1+v/3), grace a la formule du binome.

Exercice 3. Résoudre les équations cosxz =0 et cosxz = 1.

Exercice 4. Déterminer, si elle existe, la limite de f(z) = 22 — 2 + 1 quand z — +oc.

Exercice 5. Calculer la dérivée de f(z) = (cos2z)", o n € N* est fixé.
Exercice 6. Simplifier les expressions A = e?"% et B =In(zy) +In L
)

T

Exercice 7. Faire ’étude et tracer la courbe représentative de la fonction f(z) = 1o
x

Exercice 8. Le plan est muni d’un repére orthonormal (O, i, j ). Déterminer I’équation de la droite D passant

par le point A (1,2) et de vecteur directeur @ (1, —1).
Exercice 9. L’espace est muni d’un repére orthonormal (O, i, j, k). Déterminer I’équation du plan P passant

par le point A (1,1,1) et de vecteur normal 0 (1,2,2).

) )

5 Bibliographie

Passerelle pour l’enseignement supérieur scientifique, de Pierre Grécias et Jean-Claude Martin, Editions
TEC & DOC, Lavoisier.

Ce livre peut étre intéressant comme support de révisions durant les vacances d’été. Il reprend ’ensemble des
notions & connaitre pour lentrée en Math Sup, en Mathématiques, Physique et Chimie. Il fait le bilan des
programmes de seconde, premiére S et terminale S. Chaque chapitre comprend un résumé de cours et des exercices
classiques corrigés.
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I. NOMBRES COMPLEXES, GEOMETRIE

A. NOMBRES COMPLEXES
Dans le repére orthonormal (O; @, ¥) le point M (z, ), oit
(z, e R?, a pour affixe z.

2 a pour forme algébrique z + i y.
Partie réelle de z : Re(2) =z
Partie imaginaire de z : Im(2) = y
Conjuguéde z : Z=2—-1y

Modulede z : [l =VzZ =Vaz2 + 32

Siz#0,

z a pour forme trigonométrique : z = p(cos @ + isin§)
z a pour forme exponentielle : z=pe'?

Modulede z : | 2z|=p

Argument de z : argz =6 [27]

Conjugué de z : z=pe™®

Propriétés des modules
Pour tout ze C, |Zi=|z]
1
I 2]
Pour tous zeC et 7 €C, |22 |=|2| | 2|

Pour tout z& C*, |—l—‘=

Si A et B ont pour affixes respectives z4 et 2g alors

A8 a pour affixe zp — 24 et AB = |2p — 24}.

Propriétés des arguments
Pour tous ze C* et 2 € C*,
arg(z 7') = arg(2) + arg(z’) [27]
a,rg(;z—,-) = arg(s) - axg(z) [27]

Caractérisation compleze de transformations M(z) - M'(Z')
Translation de vecteur 7 d’affixe ¢, te C : 2/ = 2+ 1¢
Homothétie de centre ) d’affixe w, w € C, et de rapport
keR* : 2 —w=k(z—w)

Rotation de centre Q) d’affixe w, w € C, et d’angle de

mesure 0€R : 7 —w=e"z—w)

B. GEOMETRIE

Produit scalaire de deuz vecteurs non nuls du plan
TA.OB=04x0F OA.0B = OAx OBxcos@

B
pd
o A B

Produit scalaire et coordonnées

Si @ et ¥ admettent pour coordonnées respectives
(z,y, 2) et (&, 3/, Z) dans un repére orthonormal

de 'espace alors 3=z’ +yy + 27 et |[T :\/ﬂ—i
Une équation de la sphére de centre () de coordonnées

(a, b, ¢) et de rayon R est (z - @)% +(y— 0> +(z— ¢® = R*.

II. ALGEBRE, TRIGONOMETRIE

A. IDENTITES REMARQUABLES
Pour tous a € C, beC,
(a+b0P=a+3ab+3ab’+ ¥
(a=b0P=a®~3a>b+3ab’ -V

S +8 =(a+b)(d-ab+b?)

- =(a~-b(a*+ab+b?)

Pour tous a& C, b& C et pour tout ne N*,

(a+b)"=a”+(?)a"'1b+.4.+(Z)a""‘b”+...+b“

B. EQUATION DU SECOND DEGRE DANS €
Soient @, b et ¢ trois nombres réels (a #0) et A= b’ -4 ac.
Léquation az® + bz + c=0 admet :

— lorsque A> 0, deux solutions réelles

~b-VA ~b+yA
a= 2a 2= 2a b

— lorsque A =0, une solution réelle 2 = — 7a
a

— lorsque A < 0, deux solutions complexes conjuguées

—b—iv-A —b+iv-A
A= 2a 2= 2a

Sia+0, al+bzrc=az—2)(z-2)
Sia=0, a+bz+c=alz-an)



C. TRIGONOMETRIE
Formules d’addition

Pour tous e R et be R,

cos(a + D) =cos acos b —sin asin b
cos{a— b)=cos acosb +sinasin b
sin{a + b) = sin acos b+ cos asin b

sin{a— b) =sinacos b—cos asin b

@
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Formules de duplication
Pour tout ae R,

cos(2 a) = cos 24 ~sina
cos(2 a) = 2c08%a-1
cos(2a)=1-2sin’a

sin(2 @) = 2sinacos a

III. PROBABILITES

A. GENERALITES
Si les événements A et B sont incompatibles alors
P(AU B)= P(4) + P(B).

Damns le cas général : P(AU B) = P(A)+ P(B) - P(AN B).
P(A)=1-P(4)

P)=1 P@y=0

Si A1, ..., Ay forment une partition de A, P(4) = ZP(A.-).

i=1
Dans le cas de ’équiprobabilité,

Nombre d’ élémentsde A

P =
4 Nombre d’ éléments de 2

Probabilité conditionnelle de B sachant A
P4(B) est définie par P(A (N By = P4(B)x P(4)

Cas oil A et B sont indépendants : P(A N B) = P(A)x P(B)

Formule des probabilités totales
Si les événements By, By, ... , B, forment une partition de

alors P(4)= P(AN B+ P(AN B)+...+ PCAN By

B. VARIABLE ALEATOIRE

n
Espérance mathématique : E(X) = Z PiZ;

i=1

kd n
Variance : V(X) = 3 pi (s~ ECOP = ) e’ = (B0
i=1

4=l

Ecart-type : ox = VV(X)

C. COMBINAISONS ET FORMULE DU BINOME
Pour tout neN*et pour tout peN,0< p<n,

n! =1x2x3x..Xn 0t =1.

(n)_ n(n—l)‘..(n—p+1)= n!
28 ! pl(n—-p)!

(3)=(a25) ()=o)

Le nombre de sous-ensembles & p éléments

d’un ensemble & n éléments est égal & (:)

Pour tous ae C, be C et pour tout ne N*,

(a+ b)"=a"+(7;)a“‘1 b+.u+(Z)a""’b’°+,.,+ b

D. LOIS DE PROBABILITE

Loi de Bernoulli de paramétre p, pe [0;1]

X peut prendre les valeurs 0 et 1 avec les probabilités
PX=1)=p e PX=0)=1-p

EX)=p V(X)=p(1-p)

Loi binomzale B(n, p), neN*, pe[0;1]
X peut prendre les valeurs entiéres 0,1, ..., n
Pour 0 k< n, P(X = k) =(Z)pk(1—-p)"_k

EX)=np VX)) =npl-p

Lot uniforme sur [0; 1]
J étant un intervalle inclus dans [0; 1],

P(J) = longueur de J

Loi exponentielle de paramétre A sur [0 +oof,
dite aussi loi de durée de vie sans vieillissement

b
Pour 0< ag b, P(la, B =f AeMdt
o

Pour tout e> 0, P(e, +oc[)=1—fcle"“dt
0
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A. SUITES ARITHMETIQUES, SUITES GEOMETRIQUES

Suite arithmétique de premier terme u € R et de raison e € R

Pour tout neN, gy =u,+a

Uy =Up+ R G

Suite géométrique de premier terme ug € R et de raison b R*

Pour tout neN, g = bu,

uy = Uy O

B. PROPRIETES ALGEBRIQUES DE FONCTIONS USUELLES

1. Fonctions exponentielles et logarithmes
f=1
Pour tous réels a et b,

a+b a b a-b _

ef
€ =e e e ==

(ea)b - enb

z 1
Pour tout ze]0;+oo[,].ua:=f ?dt

1
Inl1=0 Ine=1

Pour tous >0 et b>0,

lnab=lna+nb ot Ln%:lna—lnb

C. LIMITES USUELLES DE FONCTIONS

Comportement & Vinfini

lim Inz = +o00 lim &" = +o0 lim " =0
o+o0 ar+oo T—0
Comporternent & 'origine
limn & = —co limzlnz =0
20 P

Croissances comparées & Uinfini

@

i e X . Inz

lim — =+oo lim ze®=0 lim — =0
g3to0 T 2—co st T

Pour tout n e N*,

z

. e .
lim —— =+0c0 lim z"e” =0
z+00 TP Z=>=c0
Inz
lim =0 lm z"e* =0

2+c0 LT Bdb00

2. Racine n

ANALYSE

Somme de termes

n(n+1)
2

Sib#1alors 14+ b+ b +.. +b"=

142+..4+n=
l_bmd
1-b

Limite d’une suite géométrique
S8i0<b<1 alors lim " =0,
Lo

Sib>1 alors lim 4" = +o0.
ndtoo

Pour tout a€]0; +co et pour tout zeR,

of = g?lne In(@®)=zha
Inz

Pour tout z&]0; +oo[, logz = ——
In10

Pour tout ze R et pour tout y€]0; +oof,

y=e" équivauta z=Iny.

2me
Pour tout n € N*, pour tous z € [0; +oof et y € [0; +ool,
y=vz

1
Pour tout n & N* et pour tout ze]0; +oof, 27 =V

équivaut & z =y",

Comportement & lorigine de In(1 + z), €%, sinz

. In(l+2)
lim ~———— =

a0 z

1




D. DERIVEES ET PRIMITIVES

Les formules ci-dessous peuvent servir a la fois pour calculer
des dérivées et des primitives sur des intervalles convenables.
Les hypothéses permettant de les utiliser doivent &tre vérifiées

par les candidats.

1. Dérivées et primitives des fonctions usuelles

f(2) f'(z)
k 0
T 1
2", neN* [ ngl
1 1
z z?
n
o nel pn+l
Vi |2
2vVa
1
Inz —
z
e* e’
a* a*xina
cos —sinz
gin cos T
1
tanz 3
cos’

2. Opérations sur les dérivées

(ku)Y =k kétant une constante
’

1 ’
() ==

(vou) = (v ou) o'

(w+v)y =u +¢

(wvy =v' v+ur
(U)/ wo—utv
vl 2

(eu)/ ety

’

(Inuy = v
u

@ =nu™l ' (neN)
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E. CALCUL INTEGRAL

Les hypothéses permettant d’utiliser les formules snivantes
doivent &tre vérifiées par les candidats.

Formules fondamentales

b
Si F* est une primitive de f alors f f()ydt = F(b) - F(a).

a b @
ff(t)dt=—f fwdt
b a

Si o(0) = [ ()t alors )= (@)
Formule de Chasles

c b <
f j‘(t)dt:f /(t)dt+f F@dt

a a L]
Linéarité

b b b
[[@ro pamat=a [ swcp [ s
Positivité

b
Sia<betf=0 alors f f®Hde=0.
Ordre
b b
Siasbetf<g alors f f(t)dtsf g(t)dé.
Inégalité de la moyenne
Siasbetmsf<M
b

alors m(h-a) < f fHdis M(b~a)
Intégration par parties

b b
f u() v(8)de = [u(t) u( B, - f o (ot dt

a

La valeur moyenne de f sur [a, b] (a # b) est 3 i - fabf(t)dt.
F. EQUATIONS DIFFERENTIELLES

Pour tous ae R* et be R, les solutions de Péquation
différentielle 4 = ey + b sont les fonctions définies sur R

b
pa.rf(z):Ce”—;, CeR.

ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

A. CONGRUENCES

Pour tous a € Z, b e Z, pour tout p € N*,

pourtout neN et n =2,

sie=b [n] et o’ =¥ [n], alors

a+d =b+V [n] a—-a'=b-b [n]

ad =bb [n] o’ = b [n]

B. CARACTERISATION COMPLEXE DES SIMILITUDES
- Similitude directe : 2 =az+botlaeC, beC

—  Similitude indirecte : 2’ = aZ+botaeC’,beC

Dans les deux cas, le rapport de la similitude est égal 4 {a|

C. ENSEMBLES DE POINTS

Dans un repére orthonormal (O; :, 3, 79’), une équation du
cylindre d’axe (O; ‘13) et de rayon 7> 0 est 2% + 4% =72,
Une équation d’un cone d’axe (0O; Z) est 2%+ y° = 2 tan® 6 .




