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Mettre en avant I’hypothése H et 'absurdité qui en découle

Comment rédiger un raisonnement par récurrence ? .
Soigner la preuve d’hérédité et ne pas oublier Vinitialisation

Comment mettre en ceuvre un raisonnement par dlSJOIlCthIl de cas?
Préciser les différents cas . R

Comment mettre en ceuvre un raisonnement par contraposmon 7
Commencer par préciser la contraposition .

Comment mettre en ceuvre un raisonnement par analyse synthese7
Préciser les différentes phases, en commencant par I’analyse

Comment montrer qu’une assertion est fausse ?
Utiliser un contre-exemple . .
Utiliser un raisonnement par I’ absurde

Comment montrer qu’un élément est un1que7 .
Raisonner par ’absurde : supposer qu’il en existe deux
Utiliser un théoréme d’unicité

Comment montrer qu'un élément existe? .

Construire cet élément .
Utiliser un théoréme d’existence
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Théme 2 - Ensembles - Applications . . . . . . . . .. ... .. ...

Comment montrer une égalité ensembliste A = B?
Utiliser une succession d’équivalences .
Montrer la double inclusion : A C B et B CA
Etablir les tables de vérité (ou d’appartenance) ..
Comment montrer qu’une apphcatlon f est 1nject1ve burjectlve bljectlve ?
Utiliser le contexte . Co . . .
Revenir aux définitions .
Déterminer l’apphcatlon rec1pr0que d’une apphcatlon bljectlve .
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Utiliser les définitions
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Comment écrire un complexe sous la forme module—argument ?
Mettre le module en facteur
Utiliser l'astuce « de l'arc (ou de I’ angle) moitié »
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Utiliser les formules d’Euler et le binéme de Newton .

Comment écrire cos(nz) ou sin(nz) comme polynéome des fonctlons cos et sin 7
Utiliser la formule de Moivre et le bindme de Newton

Comment résoudre une équation dans C 7
Déterminer les racines complexes d’'un nombre complexe
Se ramener & une équation polynomiale de degré 2
Utiliser les racines n'“™** (de l'unité) .
Utiliser une décomposition algébrique (partles reelle—lmaglnalre)
Utiliser une décomposition exponentielle (module-argument)
Se ramener & une description géométrique . . Ce e
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Comment effectuer une division euclidienne ?

Poser la division euclidienne
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Comment décomposer un polynéme en facteurs irréductibles dans C[X]? 163
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Utiliser un polyndéme connu . 167

Comment décomposer un polynéme en facteurs 1rreductlbles dans R[X ] 7 168
Utiliser la décomposition en facteurs irréductibles dans C[X ] . 168
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Comment montrer qu'un polynome divise un autre polynome 2 169
Utiliser la décomposition en facteurs irréductibles . 169
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Comment montrer quun polynéme est nul (deux polyndmes egaux) ? . . 172
Raisonner par I’absurde et trouver un nombre de racines supérieur au degre . 172

Comment résoudre une équation polynomiale ? 172
Utiliser la décomposition en facteurs irréductibles . 173
Utiliser (aussi) un changement de variables . 173

Comment résoudre une équation fonctionnelle out 'inconnue est un polynome 7 176
Raisonner par analyse-synthése . . 176

Comment étudier les termes dominants d’une sulte de polynomes 7 178
Montrer (une conjecture) par récurrence e . 178

A vous de jouer! 179

Théme 5 - Développements limités et équivalents . . . . . . . . .. 181

Comment calculer un développement limité en 07 181
Utiliser les développements limités usuels (connus) . 181
Utiliser la formule de Taylor-Young . e . 185

Comment calculer un développement limité en a (avec a réel) ? 186
Se ramener aux développements limités usuels en 0 . 186
Utiliser la formule de Taylor-Young . . . . 187

Comment calculer un développement limité en +oo ou —oo 7 7 187
Se ramener aux développements limités usuels en 0 . 187

Comment déterminer un équivalent ? . 188
Utiliser un développement limité . . . 189
Calculer des produits ou quotients d’ equ1valents . . 189
Revenir a la définition : calcul de limite . . 189

A vous de jouer! 190

Théme 6 - Limites . . . . . . . . . . o 0000 v v v v oo e 192

Comment calculer la limite d’une fonction ? 192
Mettre le terme dominant en facteur . 192
Utiliser les croissances comparées . . 193
Reconnaitre un nombre dérivé . 194
Utiliser un équivalent . . . . 194
Utiliser un développement limité ou asymptothue . 195
Utiliser le théoréme des gendarmes (majoration, mlnoratlon) . 195

Comment montrer qu'une suite ou une fonction n’admet pas de hm1te7 196
Utiliser deux suites extraites de limites différentes . . . 196
Utiliser deux suites de méme limite mais d’images de limites différentes . . 197

Comment calculer la limite d’une suite ? 198
Utiliser les suites de référence . 198
Exprimer u, en fonction den . e . 199
Résoudre I’équation f(I) =1 ou un+1 = f(un) . e . 199

Comment calculer la limite des sommes partielles d’une série ? . 200
Reconnaitre la somme des termes d’une suite connue . 200
Reconnaitre une somme de Riemann . 200

A vous de jouer! 201

Théme 7 - Etude générale - Fonctions usuelles . . . . .. ... .. 203

Comment déterminer un domaine de définition ? . 203
Utiliser les domaines de définition des fonctions usuelles . 203

Comment réduire un domaine d’étude ? 204
Etudier la périodicité de f . 204
Etudier la parité de f . 205
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Comment déterminer un domaine de dérivabilité ? .
Utiliser les domaines de dérivabilité des fonctions usuelles

Comment montrer qu’une fonction est définie, continue, dérivable, de classe C

de classe C*° sur un intervalle ? ..

Vérifier que les fonctions usuelles qui la composent le sont
Comment calculer une dérivée ?

Connaitre les dérivées usuelles et les operatlons

Comment construire un tableau de variations 7
Etudier le signe de la dérivée

Comment déterminer 1’équation d’une tangente ?
Déterminer ’abscisse a dont dépend la formule
Comment montrer qu’un graphe admet une demi-tangente ?
Revenir & la définition du nombre dérivé & droite ou & gauche
Comment montrer qu’un graphe admet une tangente verticale ?
Utiliser le théoréme de la limite de la dérivée
Revenir & la définition du nombre dérivé

Comment déterminer une asymptote horizontale ou vertlcale ? .
Calculer la limite correspondante .
Comment déterminer une asymptote obhque’?
Utiliser un développement limité en 400 ou —oo . . .
Calculer m = lirf f(z)/x, puis p = hrf f(z) —mz
xr—too T —>T 00

Comment montrer que deux courbes sont asymptotes 7
Calculer la limite correspondante
Comment étudier la position relative de deux courbes 7
Etudier le signe de la différence .
Utiliser un développement limité (ou asymptothue) .
Comment représenter graphiquement une fonction (sans calculatrlce) ?
Utiliser les graphes des fonctions usuelles .
Utiliser tableaux, points, tangentes, asymptotes...

A vous de jouer!

Théme 8 - Continuité : (in)égalité, bijection, (in)équation . . . . .

Comment montrer qu’une égalité est vraie (sur un intervalle) ?
Procéder par égalités successives e e
Procéder par équivalences successives

Montrer que leurs dérivées sont égales puis qu ‘elles sont egales en un pomt

Comment montrer qu’une inégalité est vraie sur un intervalle 7
Utiliser des majorations (minorations) successives
Etudier le signe de la fonction correspondante .
Etudier les variations de la fonction correspondante
Utiliser les inégalités du cours

Comment déterminer 'image d’un 1ntervalle par une fonctlon contlnue7
Dresser le tableau de variations de la fonction sur cet ensemble .
Comment montrer qu’'une fonction continue est bijective ?
Montrer qu’elle est strictement monotone
Déterminer sa fonction réciproque
Comment déterminer la fonction réciproque d’une bljectlon‘7
Exprimer z en fonction de y & partir de la relation y = f(z)
Comment montrer qu’une équation admet une solution ?
Utiliser le théoréme des valeurs intermédiaires .
Comment montrer qu’une équation admet une unique bolutlon ‘7

Utiliser le théoréme des valeurs intermédiaires et la notion de bl_]eCthn

Comment montrer qu’une équation du type f(z) = z admet une solution ?
Utiliser le théoréme des valeurs intermédiaires avec h(z) = 0 et

h(z) = f(z) —z .

Comment déterminer r et ¢ tels que acos( ) + bsm( )=rcos(z+ ¢)?
Mettre le module de a + ib en facteur ..

Comment résoudre une équation trlgonometrlque ? .o
Reconnaitre les valeurs trigonométriques remarquables .
Se ramener & une équation trigonométrique usuelle
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Comment résoudre une équation polynomiale ?
Revoir les pages 172 a4 176 -

A vous de jouer!

Théme 9 - Dérivations . . . . . . . . . . ¢ ¢ 0 v v v v v v v v o

Comment calculer des dérivées successives ou une dérivée n'“™¢?
Utiliser des dérivées successives connues .
Montrer une conjecture par récurrence

Utiliser la formule de Leibniz .

Comment calculer des dérivées successives en un pomt ? .
Utiliser un développement limité

Comment calculer une dérivée partielle ?
Supposer que seule la variable de dérivation n est pas constante

A vous de jouer!

Théme 10 - Prolongement par continuité . . . . . . . . ... ...

Comment montrer qu’une fonction est prolongeable par continuité ?
Utiliser un développement limité d’ordre 0
Revenir a la définition : calcul de limite .

Comment montrer qu’une fonction n’est pas prolongeable par contmulte’?
Revenir a la définition : calcul de limite . ..

Comment montrer qu’un prolongement par continuité est derlvable au pomt

de prolongement ? .
Utiliser un developpement Timité d’ordre 1
Utiliser le théoréme de limite de la dérivée
Revenir & la définition du nombre dérivé : calcul de limite

Comment montrer qu’un prolongement par continuité n’est pas derlvable

au point de prolongement 7 .
Revenir a la définition du nombre derlve calcul de hmlte

Comment montrer qu'un prolongement par continuité est de classe C v

au voisinage du point de prolongement ? .
Utiliser le théoréme de limite de la dérivée

A vous de jouer!

Théme 11 - Calculs de primitives - Intégration . . . . . . .. . ..

Comment montrer qu’une fonction admet une primitive sur un intervalle ?
Vérifier que la fonction est continue sur cet intervalle

Comment reconnaitre puis intégrer une dérivée composée ?
Identifier u et calculer u’ .
Reconnaitre les formes partlcuheres U /u etu xu .

Comment effectuer une intégration par parties ?
Choisir pertinemment, dans le produit, la fonction a , dériver
Comment effectuer un changement de variables ?
Appliquer correctement la formule Ce e
Comment calculer une primitive de x — e“® cos(bzx), de = — € 1n(bx 7
Chercher une primitive de la forme = — (« cos(bx) + B sm(bz))
Utiliser une écriture complexe .
Comment calculer une primitive de x +— 1/(aa: —|— bm —|— c)
Se ramener & une primitive connue, avec la forme canonique
Comment établir une relation de récurrence pour une suite d’intégrales ?
Utiliser une intégration par parties P
Comment étudier les variations d’une suite d’ 1ntegrale (In)pen?
Déterminer le signe de I,+1 — I, L.
Comment déterminer la nature d’une suite d’ 1ntegrale 7
Voir les pages 282 a 285

A vous de jouer!

Théme 12 -Suites . . . . . . . .« ¢ v i i i i e e e e e e e e e e e

Comment montrer qu’une suite est bien définie par récurrence ?
Chercher un ensemble stable par f et procéder par récurrence
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Comment étudier le sens de variation d’une suite (réelle) 7 .
Etudier les variations de la fonction f telle que u, = f(n)
Etudier le signe de Uny1l — Un
Comparer un+1/un a 1, pour uy, reel strlctement posmf
Utiliser un raisonnement par récurrence . . .
Etudier les variations de la fonction f telle que un+1 = f(un)

Comment montrer que deux suites sont adjacentes ?

Revenir a la définition

Comment déterminer la nature d une su1te7
Utiliser le théoréme de limite monotone .

Utiliser le théoréme des suites adjacentes R
Utiliser une inégalité du type |unt1 — 1] < k|un -1
Déterminer la limite, si elle existe .. .

Comment déterminer un équivalent d’une sulte ?

Utiliser un développement asymptotique

Comment exprimer u, en fonction de n? . . .
Reconnaitre une suite arithmético-géométrique unH = qun + ro.
Reconnaitre une suite linéaire d’ordre 2 : un+t2 = bun+1 + cun
Reconnaitre la somme des termes d’une suite connue

Comment calculer la limite d’une suite ?

Revoir les pages 198 a 200

A vous de jouer!

Théme 13 - Series . . . . . .« o v v v v i v i e e e e e e e e e e e

Comment montrer la convergence d’une série ? .
Déterminer un équivalent de son terme général, s il est de 51gne constant
Majorer, s’il est positif, le terme général par le terme d’une série convergente
Revenir a la définition : la suite des sommes partielles
Comment montrer la divergence d’une série ? .
Montrer que la limite du terme général est non nulle .
Déterminer un équivalent du terme général (positif)
Minorer par le terme général positif d’une série divergente
Revenir a la définition : la suite des sommes partielles
Comment déterminer la nature d’une série ?
Etudier le terme général .
Comment calculer la limite d’une série ?
Revoir page 200

A vous de jouer!

Théme 14 - Equations différentielles . . . . . . . . . . . .. ... ..
Comment montrer qu'une équation différentielle admet une solution ?
Utiliser le théoréme de Cauchy-Lipschitz
Comment trouver une solution particuliére ?
Tester une solution évidente .
Utiliser la forme du second membre . .
Utiliser la méthode de variation de la constante (pour une equatlon d’ordre 1)
Utiliser le principe de superposition . e
Comment résoudre une équation différentielle hnealre ?
Utiliser la décomposition « solution générale de ’équation homogene
associée + solution particuliére » . . L.
Comment résoudre une équation dlfferentlelle avec condltlon( ) initiale(s) ?
Résoudre une équation ou un systéme d’équations

A vous de jouer!

Théme 15 - Matrices . . . . . . . . ¢ v v v v v v v v v v v v e e
Comment effectuer le produit A X B de deux matrices? .
Disposer les matrices au brouillon .
Utiliser les combinaisons linéaires de colonnes
Comment montrer (ou vérifier) qu'une matrice B est llnverse d une matrlce A ?
Revenir 4 la définition : calculer A x B ou B x A
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Comment échelonner et réduire une matrice ? . 314
Utiliser 'algorithme de Gauss-Jordan . 314
Comment calculer I'inverse d’'une matrice A7 . . 316
Utiliser ’algorithme de Gauss sur la matrice augmentee A|I . 316
Résoudre le systéme associé AX =Y . . . 317
Utiliser une relation du type P(A) = 0, ou P est un polynome . 318
Comment déterminer le rang d’une matrice ? 320
Utiliser 'algorithme de Gauss-Jordan . . . 320
Comment déterminer qu’une matrice est 1nver31ble sans en calculer l’1nverse ? 320
Calculer son rang . . 321
Comment calculer les puissances d une matrlce ? . 321
Conclure rapidement, dans le cas o la matrice est dlagonale . . 321
Utiliser une preuve par récurrence, si A = PDP~ L . 321
Utiliser le binéme de Newton . . 323
A vous de jouer! 325
Théme 16 - Systémes linéaires . . . . . . . . . . . ... ... 327
Comment résoudre un systéme 7 . 327
Utiliser ’algorithme de Gauss-Jordan sur la matrice augmentee . 327
Utiliser 'algorithme de Gauss-Jordan sur le systéme . . 327
Comment déterminer si un systéme admet (au moins) une solutlon 7 328
Déterminer les équations de compatibilité . 328
Comment déterminer le nombre de solutions d’'un systerne ? 329
Etudier équation(s) de compatibilité et paramétre(s) . 329
Comment décrire les solutions d’un systéme ? . 330
Utiliser une notation ensembliste . . 330
Utiliser une décomposition « solution partlcuhere + solutions homogenes » . 331
A vous de jouer! 332
Théme 17 - Espaces vectoriels . . . . .. ... 000000 334
Comment montrer qu’un ensemble est un sous-espace vectoriel 7 334
Revenir & la définition : vecteur nul + stabilité . 334
Comment montrer que deux sous-espaces vectoriels sont en somme dlrecte 7 335
Revenir a la définition : intersection réduite au vecteur nul . . 335
Comment montrer que deux sous- es,paces vectoriels sont supplementalres ? 336
Revenir & la définition : E' @ E" =E . . . . e . 336
Comment montrer qu’une famille est hbrg 7. 338
Revenir a la définition : montrer que Z Ar1ip = 0 = tous les A\, sont nuls . 338
k=1
Comment montrer qu’une fonction ¢ est une application linéaire 7 . . 339
Revenir a la définition : montrer que ¢ (4 + A.¥) = ¢ (&) + A.¢ (V) . 339
Comment déterminer le noyau d’une application linéaire ¢ ? 339
Revenir a la définition : résoudre ¢(u) =0. . . . . 340
Comment déterminer 'image d’une application linéaire ¢ 7 . 340
Revenir & la définition : déterminer les éléments qui ont un antécédent par qS . 340
Comment déterminer si une application linéaire ¢ est 1nJect1ve surJectlve bljectlve ?7 341
Déterminer ker(¢) et Im (¢) S . . . 341
Revenir aux définitions . . 342
A vous de jouer! 342
Théme 18 - Espaces vectoriels de dimension finie . . . . . . . . . .. 344
Comment montrer qu’une famille est librg 7. 344
Revenir a la définition : montrer que Z .1, = 0 = tous les A\, sont nuls . 344
k=1
Comment montrer qu’une famille est liée 7 . 345
Revenir a la définition : montrer qu’elle n est pas libre . 345
Comment extraire d’une famille F une base de Vect (F)? 346
Chercher des relations entre les vecteurs de F . . . . 346
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Comment déterminer une base d’un sous-espace vectoriel E’?
Utiliser la dimension de E' . .
Revenir 4 la définition : trouver une famille libre generatrlce
Comment déterminer la dimension d’un sous-espace vectoriel ?
Revenir 4 la définition : déterminer une base
Utiliser des espaces isomorphes

Comment montrer que deux sous-espaces vectorlels E’ et E’ ! sont supplementa1res‘7
- 151 |

Déterminer E' N E”, dim(E’) et dim(E")

Comment montrer qu’une famille est une base de E'?
Montrer que la matrice correspondante est inversible

Comment déterminer la matrice d’une application linéaire ¢ dans les bases B et C ‘7
. 353
. 355

Revenir & la définition : exprimer les vecteurs de ¢(B} dans C
Utiliser la formule de changement de bases M' = Q™" MP .

Comment déterminer le noyau d’une application linéaire ¢ 7
Résoudre AX =0 ou A = Mat(¢) dans les bases canoniques

Comment déterminer 'image d’une application linéaire ¢ ? e
Etablir les équations de compatibilité de AX = B avec A= Mat(qS) et B une

colonne de constantes

Comment déterminer le rang d une apphcatlon hnealre gz57
Déterminer le rang de A = Mat(gzﬁ)

Utiliser le théoréme du rang . .
Revenir & la définition : déterminer la dimension de Im (qb)

Comment déterminer si une application linéaire ¢ est injective, surjective, bljectlve 7
. 364

Déterminer ker(¢) et/ou rg (¢)
A vous de jouer!

Théme 19 - Géométrieduplan . . . . . . . . . . . ... .00 ..

Comment déterminer 'orthogonalité ?
Utiliser le produit scalaire
Utiliser ’écriture complexe .

Comment déterminer la colinéarité (ou le parallehsme) ?
Trouver un coefficient de proportionnalité .
Utiliser le produit mixte
Utiliser ’écriture complexe .

Comment déterminer si des points sont ahgnes 7
Utiliser la colinéarité des vecteurs associés

Comment déterminer une équation de droite ?
Utiliser deux points distincts et le produit mixte .
Utiliser un point, un vecteur normal et le produit scalaire
Comment déterminer une droite & partir de son équation ? .
Utiliser deux points distincts ou un point et un vecteur normal .
Comment déterminer le centre et le rayon d’un cercle a partlr de son equation ?
Utiliser la forme canonique . .
Comment déterminer la nature de l’mtersectlon d’un cercle avec une dr01te ou
un autre cercle? .
Commencer par calculer la distance du centre du cercle a la droite
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