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DÉNOMBREMENT

— Ensemble fini, cardinal. Lien avec l’équipotence. Parties d’un ensemble fini. Effet d’une application sur le cardinal.
Principe des tiroirs. Sommes des valeurs d’une indicatrice : |A| =

∑

x∈E

1A(x).

— Cardinal d’une réunion finie d’ensembles finis, cardinal d’une différence de deux ensembles finis. Principe des bergers.

— Cardinal d’un produit cartésien fini d’ensembles finis. Liste, nombre de p-listes d’un ensemble fini. Arrangement,
nombre de p-arrangements d’un ensemble fini.

— Nombre d’applications (resp. applications injectives) entre deux ensembles finis. Nombre de permutations d’un en-
semble fini.

— Rappels sur les coefficients binomiaux. Combinaison, nombre de p-combinaisons d’un ensemble fini. Nombre de k-
listes strictement croissantes de ¹1, nº. Nombre de parties d’un ensemble fini. Formule de Vandermonde :

n∑

k=0

�
a

k

��
b

n− k

�
=

�
a+ b

n

�
, et en particulier :

n∑

k=0

�
n

k

�2
=

�
2n

n

�
.

— Formule du crible.

RAPPELS ET COMPLÉMENTS SUR LES FONCTIONS RÉELLES

— Monotonie. Injectivité et stricte monotonie. Opérations sur les fonctions monotones. Caractère majoré/minoré/borné
d’une fonction. Maximum, minimum.

— Transformations affines du graphe d’une fonction. Parité/imparité. Réciproque d’une fonction bijective impaire. Pé-
riodicité. Opérations sur les fonctions périodiques.

— Fonction continue. Opérations sur les fonctions continues. TVI (version existence d’antécédents et version image d’un
intervalle). Si f est continue et croissante, alors f

�
[a, b]
�
= [ f (a), f (b)]. TVI strictement monotone. Point fixe.

— Fonction dérivable, dérivée, tangente. Lien avec la continuité. Dérivées successives, fonction de classe C k. Opérations
sur les fonctions k fois dérivables ou de classeC k. Caractérisation des fonctions dérivables constantes ou (strictement)
monotones.

— Fonction convexe/concave, position par rapport aux cordes. Caractérisation des fonctions convexes/concaves déri-
vables (voire deux fois dérivables) et la position par rapport aux tangentes. Point d’inflexion.

— Fonctions exponentielle, logarithme et puissances (quelconques). Croissances comparées.

— Fonctions cosinus, sinus et tangente hyperboliques.

— Calculs de limites : factorisation par le terme dominant, utilisation de nombres dérivés usuels, technique de la quantité
conjuguée.

— Fonctions cosinus, sinus et tangente. Équations cos x = cos y , transformations affines cos
�
π
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= . . . et compagnie,

formules d’addition cos(x + y) = . . . et de duplication, formules cos x cos x = . . . — et les versions analogues en

sinus et tangente. Expressions de cos x , sin x et tan x en fonction de tan
x
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QUESTIONS DE COURS DE DÉBUT D’HEURE

— (TD) Application de la formule du crible aux dérangements de ¹1, nº.

— Preuve de la limite
ln x

x
−−−−−→

x → +∞
0, puis de la limite

(ln x)β

xα
−−−−−→

x → +∞
0 pour tous α > 0 et β ∈ R.

— Expressions de cos x , sin x et tan x en fonction de tan
x

2
.

— Si f ′ est croissante, le graphe de f est situé au-dessus de ses tangentes. + (TD) Preuve de l’inégalité arithmético-
géométrique à partir de l’inégalité ln x ¶ x − 1 (ou de l’inégalité ex

¾ 1+ x).


