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détaillées pour pallier I’absence d’un enseignant. Les étudiants se décourage
souvent devant des corrigés trop succincts et il est souhaitable de leur fourn
des réponses aussi completes que celles demafidées dans une Lople d’exame
Chaque exercice renvoie a des paragraphes du-¢ours; ces renvois facilitent
résolution et sollicitent la curiosité du lecteur.

Quel que soit le but recherché, il doit étre possible de 1’atteindre seul
sans 1’utilisation d’ouvrages complémentaires. En particulier, la deuxiéme pa
tie n’est pas un simple résumé de cours; elle est réduite aux notions essel
tielles mais elle constitue un *véritable manuel; pour étre abordée, elle r
nécessite qu’un niveau trés élémentaire en mathématiques ; elle peut donc se
vir aussi bien pour des révisions que pour un apprentissage ; certaines lacun¢
ne sont pas toujours dues a I’oubli. Py

Les éléments de mathématiques deveioppés dans ce livre sont enseigne
dans les classes du secondaire : de la sixieme a la terminale. Dans la mesu
du possible, les programmes de référence sont ceux des sections B, entrés e
vigueur en 1992-93 pour les classes terminales.

L

Cet ouvrage a, en effet, été congu pour répondre, en priorité, aux besoir
des futurs étudiants en économie, gestion et administration : sciences éconc
miques, AES, préparation aux grandes écoles commerciales, IUT, BT
CNAM, etc. Cependant, sa forme et son contenu en font un instrument de rév.
sion, d’entrainement, voire d’apprentissage, pour tout étudiant qui s’inscr
dans un premier cycle universitaire, méme éloigné des disciplines éconc
miques. C’est dans le souci de faciliter ses débuts a I’u&i‘versité que ce livre

été rédigé.

Jean-Louis Sc

V1 e MATHEMATIQUES




Table
des matiéres

AP
A N

Avant-propos
PREMIERE PARTIE. Questions et exercices;'ieété ‘
Chapitre 1. Notions et vocabulaire de base

Chapitre 2. Les nombres réels {

Chapitre 3. Résolution, sur R, d’équations et d’inéquations 4 coefficients
réels N
L

Chapitre 4. Généralités sur les fonctions réelles de la variable téelle

Chapitre 5. Comportement global d’une fonction et représentation gra-
phique

Chapitre 6. Limite et continuité des fonctions réelles de la variable réelle
Chapitre 7. Dérivées et primitives

Chapitre 8. Etude locale d’une fonction

Chapitre 9. FEtude d’une fonction

Chapitre 10. Fonctions logarithme, exponentielle, puissance

Chapitre 11. Suites arithmétiques et suites géométriques

Chapitre 12. Calcul intégral

TABLE DES MATIERES o VII




DEUXIEME PARTIE. Cours

1. Notions et vocabulaire de base

1.1 Présentation de la théorie des ensembles
1.1.1 Ensembles. Eléments. Appartenance
1.1.2 Sous-ensembles. Inclusion
1.1.3 Egalité de deux ens€mbles
1.1.4 Réunion. Intersection. Différence
1.1.5 Produit cartésien. Correspondances

a) Couple ' N
b) Produit cartésien de deux‘erts‘"érrﬁblés,
¢) Correspondances -

Présentation des principaix ensembles de nombres
1.2.1 Les nombres entiers

1.2.2 Les nombres ratiénnels

1.2.3 Les nombres réels

1.3 Présentation de I’ensemble des vecteurs du plan
1.3.1 Définitions et notations
132 Vecteur nul
1.3.3 Egalité de deux vecteurs

2%

1.3.4 Norme d’un vecteur. Vecteur unitaire
1.3.5 Somme de deux vecteurs

1.3.6 Multiplication d’un vecteur par un nombre
1.3.7 Quelques propriétés

1.3.8 Vecteurs colinéaires. Points alignés. Vecteurs directeurs d’une
droite

2. Les nombres réels

2.1 L'ensemble R
2.1.1 Approche intuitive et notations
a) Repere d’une droite
b) La droite réelle
2.1.2 Ordre dans R

a) Définitions et notations

VIII ¢« MATHEMATIQUES




b) Régles opératoires
Valeur absolue d’un nombre réel
La droite réelle achevée
Intervalles de R

2.4.1 Définitions sur R
2.42 Extension sur R U { — oo, + 0 }

P
&

Puissances d’un nombre réel (exposants enfiers) -

2.5.1 Définitions et notations %
a) Exposants entiers positifs ou nuls
b) Exposants entiers A
2.5.2 Reégles de calcul
;_’L
Racine n-ieme d’un nombre réel (exposants fractionnaires)
2.6.1 Racine n-ieme arithmétique
262 Solutions, sur R, de I'équation x* =aouxe Retn ei_‘N*
- N
2.7 La distributivité de la multiplication par rapport a I’addition. Egalités
remarquables

Résolution, sur R, d’équations et d’inéquations a coefficients réels

3.1 Equations du premier degré (ou s’y ramenant)
3.2 Inéquations du premier degré

3.3 Systemes d’équations linéaires (ou s’y ramenant)
33.1 Présentation de méthodes de résolution 39
a) Méthode de substitution
b) Méthode des combinaisons linéaires 40
¢) Méthode du pivot de Gauss 40
3.3.2 Quelques exemples 41

3.4 Equations et inéquations du deuxieme degré 42
3.5 Signe d’une expression factorisée 44

TABLE DES MATIERES « IX




3.6 Equations et inéquations contenant un radical
A

Sicung af : , M -
Généralités sur les fonctions réelles de la variable réelle

4.1 Définitions
4.1.1 Présentation des fonctions. Domaine de définition
4.1.2 Définition des fonq;ioﬁs réelles de la variable réelle
4.1.3 Egalité de deux fonctions
4.1.4 Restriction d’une fonction et prolongement d’une fonction

o
&%

4.2 Composition de deux fonctions & -~

Rt

4.3 Opérations dans I’ensemble des foncfions réelles de la variable réelle

{
4.4 Présentation des fonctiqﬁ polyndmes et des fonctions rationnelles
4.4.1 Définitions
4.42 Factorisation d*un polyndme
a) Division euclidienne
b) Divisibilité par (x — a) n

g

443 Laformule du bindme de Newton i

Comportement global d’une fonction et représentation graphique

5.1 Représentation graphique dans un repére cartésien
5.1.1 Reperes et coordonnées dans le plan
5.1.2 Compléments a propos des vecteurs

5.2 Variations d’une fonction. Taux d’accroissement. Monotonie
5.3 Extremums. Fonctions bornées

5.4 Fonctions dont les courbes représentatives sont des droites
5.4.1 Droites représentatives des équations y = c et x = d
5.4.2 La fonction affine x > ax + b et la fonction linéaire x > ax
5.43 Applications géométriques

a) Résolution graphique d’un systéme de deux équations linéaires a
deux inconnues

b) Résolution graphique d’inéquations

X « MATHEMATIQUES




5.5 Changement de repere

5.6 Parité et symétrie
5.6.1 Fonction paire, fonction impaire
5.6.2 Axe de symétrie et centre de symétrie

5.7 Fonctions périodiques

6. Limite et continuité des fonctions réelles de la variable réelle

,Ty
e

6.1 Limite et continuité en un point - £ =
6.1.1 Approche intuitive. Définitions;"ifhébrémes fondamentaux

a) Limite en un point (approche intuitive)
b) Unicité de la limite
¢) Continuité en un poi»rﬁ
Extension des définitions
a) Limite a droite gt'limite 2 gauche en un point x;
b) Continuité a droite et continuité a gauche en un point x,
¢) Extension pour I’infini

.

"

s
2

6.2 Continuité sur un intervalle
6.2.1 Définitions
6.2.2 Théoreme des valeurs intermédiaires
6.2.3 Prolongement par continuité

6.3 Opérations sur les limites

6.4 Opérations sur les fonctions continues

6.5 Bijection. Fonction réciproque d’une fonction continue et stricte-
ment monotone sur un intervalle 76

6.6 Les fonctions puissance n-iéme et racine n-ieme 77
6.6.1 Lafonction x> x"oune N*—{ 1} (fonction puissance n-ieme) 77

6.6.2 Les fonctions réciproques de x > x" ou ne N¥ —{ 1}
(fonction racine n-ieéme) 78

6.6.3 Représentations graphiques 78
6.6.4 La fonction x> x" ot n € Q* 79

TABLE DES MATIERES » X1




7. Dérivées et primitives

7.1 Dérivée en un point

71.1

714

Fonction dérivée

T2
g o

723

724

Définitions

a) Fonction différentiable en un point

b) Nombre dérivé

¢) Fonction affine tangente

Interprétation graphiQue

Extension de la notion de nombre dérivé

a) Nombre dérivé a gauche en x; ;

b) Nombre dérivé a droite en xy ,5* £

¢) Fonction dérivable en un p;)irﬁ"'et,hdé“ri(vées a droite et a gauche

Dérivabilité et continuité en un'point

5

Dérivabilité sur un intervalle

Fonction dérivée.gt dérivées successives
a) Définitions

b) Notations

¢) Fonctions de classe C*

Calculs de dérivées

a) Opérations sur les fonctions dérivables

b) Dérivée de la fonction x > x" ou n € Q*

Dérivée a droite ou a gauche et fonction dérivée

Primitives

73.1
732

Définitions et notations

Propriétés

a) Primitives d’une fonction continue

b) Propriétés déduites des propriétés de la dérivation

8. Etude locale d’une fonction

8.1 Points ol la dérivée premiere existe

8.1.1
812
813

Tangente en un point. Sens de variation
Convexité, concavité, points d’inflexion
Points ou la dérivée premiere 5 annule

XII ¢ MATHEMATIQUES




8.2 Points ou la dérivée premiére n’existe pas
82.1 Points d’inflexion a tangente parallele a I'axe des ordonnées
822 Points anguleux et points de rebroussemeﬁ{? i
a) Points anguleux

b) Points de rebroussement

8.3 Branches infinies
831 Casou lim f(x)=caveca€ R
x—d

832 Casou lim f(x)=aavecde R

P, 5

833 Casou lim f(x) =0 o
X—>o° TR

fx)

s Salk- o T, 00
x—eo X

b) Soit lim @ _g 4
Xx—>oo X

¢) Soit lim fx) =aaveca€e R
X—re0 X

834 Remarques a Ppropos des définitions des asymptotes et
branches paraboliques

9. Etude d’une fonction

0 1 Plan d’étude d’une fonction
91.1 Domaine
912 Dérivée
0 1.3 Bornes et limites
Q.14 Tableaude variations
9.1.5 Représentation graphique
016 Compléments alétude

Exemples d’étude de fonctions
971 Etude de la fonction f: x> 2 —|x|
9,2 Fiude de la fonction f: x> XV | i
0973 Etude de la fonction f telle que : f(x)=x>—|x| pour x < 0,
fO)=0,etf()=xV1 _x2pourx >0 11
. . (x—1)
94 FEtude de la fonction f: x> W(x7:27)2' 11

TABLE DES MATIERES X




9.3 Présentation succincte des fonctions circulaires
9.3.1 Définitions
a) Le cercle trigonométrique
b) La définition des fonctions sinus, cosinus, tangente
9.3.2 Relations trigonométriques
a) Relations fondamentales

A

b) Symétries
¢) Formules d’addition et de duplication
9.3.3 Quelques résultats remarquables
a) Une limite importante
b) Tableau de valeurs usueilps‘:-w
934 Dérivées des fonctions éin;ﬁf's,"qqsinus, tangente
935 Représentations graphiqués-des fonctions sinus, cosinus,
tangente

{
10. Fonctions logarithme, exponentielle, puissance

et

10.1 La fonction logaflithme népérien
10.1.1 Définition
10.1.2  Propriétés essentielles ~
a) Conséquences immédiates de la définitions
b) Propriétés algébriques
10.1.3 Limites
10.1.4 Le nombre ¢
10.1.5 Tableau de variations et représentation graphique

10.2 La fonction exponentielle népérienne
10.2.1 Définition
10.2.2 Notation
10.2.3  Propriétés
a) Propriétés algébriques
b) Dérivée
¢) Limites
10.2.4 Tableau de variations et représentation graphique

10.3 Les fonctions logarithme et exponentielle de base a

10.4 La fonction puissance (exposants réels)

XIV e MATHEMATIQUES




10.5 Conséquences des limites des fonctions logarithme, exponen-
tielle et puissance

10.5.1 Croissance comparée

A o

1052 Formes indéterminées exponentielles

11. Suites arithmétiques et suites géométriques

11.1 Généralités a propos des suites numériques réelles
11.1.1 Définitions et notations ‘
11.1.2 La démonstration par récurrence
11.1.3  Suites monotones, suitgs g:)mées

11.2 Suites arithmétiques "
11.2.1 Définitions
1122 Expression du terme général

1123 Somme de N termes consécutifs
A

(v 4

11.3 Suites géométriques
11.3.1 Définitions
1132 Expression du terme général
1133 Somme de N termes consécutifs

12. Calcul intégral

12.1 Intégrale définie d’une fonction continue
12.1.1 Définition 13:
12.1.2 Intégrales et primitives 13

12.1.3 Interprétation graphique dans le cas d’une fonction
positive 13

12.2 Propriétés des intégrales 13
122.1 Propriétés immédiates et relation de Chasles 13

1222 Linéarité de I'intégrale 13

1223 La positivité de I'intégrale et ses conséquences 12

a) Positivité de I'intégrale 1z

b) Inégalité 1:

¢) Inégalité de la moyenne 1

d) Valeur moyenne d’une fonction 1:

TABLE DES MATIERES » 2




12.3 Calcul intégral et calcul d’aires

12.3.1 Aire de Ia partiec A du planglimitée par la courbe représenta-
tive d’une fonction £, I’axe des abscisses et les droites d’équa-

-

tionx=aetx=haveca < b
1232  Aire d’une partie du plan comprise entre deux courbes

124 Quelques procédés de calcul
12.4.1  Utilisationdes dérivées

12.42  Lintégration par parties

. j,_w =

TROISIEME PARTIE. Dix séances d’entrainement

b

0. Activité préparatoire. Mise en condition
1. Calcul numérique. Equation§ et inéquations simples
2. Equations et inéquations |

3. Connaissances de base sur les fonctions : généralités, limites,
continuité, dérivabilité. Rappels de cours =

Limites, continuité, dérivabilité. Exercices %
Etudes de fonctions. Rappels de cours
Etudes de fonctions polynémes et de fonctions rationnelles
Etudes de fonctions définies a I’aide de radicaux

Fonctions logarithmes et exponentielles

Suites arithmétiques et suites géométriques

Calcul intégral

Bibliographie

Index

XVI ¢ MATHEMATIQUES




Avoir le niveau en maths : tel est le principal souci de la
plupart des étudiants qui s'inscrivent en DEUG de
sciences economiques, AES ou MASS

Cet ouvrage a précisément pour objectif de les aider &
acquerir le niveau minimum qui leur permettra de suivre p(_?i‘.-drml
'année (attention au contréle continu !) et de réussir leur examen

Accessible a tous les étudiants — et notamment & ceux qui viennent d'obtenir
le bac B ou G —, il leur offre la possibilité de réviser seuls le programme du

lycée qu'il faut absolument maitriser pour réussir en premiére année ||
propose en effet un plan de révision en trois parties

— la premiére, composée de questions et de tests, permet a |'étudiant
d'evaluer son niveau

la deuxieme lui présente un cours complet pour combler ses lacunes ou
| pré plet ¢
acquérir des connaissances ;

la troisiéme le pousse & s'entrainer grace a de nombreux exercices
corrigés de facon détaillée ; chaque exercice renvoie en outre & des
F)(‘Irr;lg'_]rf,lphefs (’JU cours

Ces trois parties peuvent étre utilisées indépendamment : ['ouvrage
s'adapte ainsi au lecteur pour lui présenter les révisions du secondaire et
les bases qui lui seront nécessaires dans le supérieur

l'auteur, qui assure depuis 1985 un cours de mise & niveau en
mathématiques pour les nouveaux inscrits a |'université Montpellier 1 (UFR
de sciences économiques), propose & I'étudiant un véritable guide pour
accéder a l'université
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