MATHEMATIQUES : PROGRAMME DE COLLESI
MP 2024-2025

Semaine 6 : du 4 novembre au 8 novembre

’Sauf mention contraire, tout est a savoir. ‘

Fonctions , révisions de sup
e Fonctions usuelles

— Arcsin, Arccos, Arctan, ch, sh, th : définition, dérivabilité, dérivée, variations;
— Polynomes de Tchebychev.
e Théoremes de continuité
— Théoreme des valeurs intermédiaires ;
— Théoreme de la bijection ; continuité de la bijection ré¢iproque;
— Toute fonction injective sur un intervalle est strictement monotone.
e Théoréme de dérivation
— Dérivation des fonctions réciproques;
— Théroeme de Rolle;
— Egalité/inégalité des accroissement finis ; indglité : Vo € R, |sin(z)| < |z|;
— Théoreme de la limite de la dérivée;
— Suites u,41 = f(u,), avec f contractante (notamment la relation |u,, — €| < k™|ug — £]).

Fonctions convexes

e Définition des fonctions convexes et concaves;

e Caractérisation de la convexité par la convexité de 1’épigraphe.

e Caractérisation de la convexité/concavité par le taux d’accroissement, en particulier pour a €
I, oo~ %a(“) est croissante sur I \ {a} pour une fonction convexe et décroissante pour
une fonction concave;

e Convexité/concavité et monotonie de la dérivée; caractérisation par la position de la tangente

par rapport a la courbe représentative ;
e Convexité/concavité et signe de la dérivée seconde;

e Inégalités de convexité/concavité : f (D1 Niwi) < D Nf(z) [ f Oy Niwi) > Doy Nif (i)
e Inégalités des convexité concavité : Vo € R, e > 142, Vx € RY, In(z) <o — 1.

A savoir démontrer

e (Polynéomes de Tchebychev) Pour tout n € N, on pose : Vo € [—1,1], T,,(x) = cos(n Arccos (z)).
1. Montrer que : Vn € N* Vo € [-1,1], Thi1(x) + Tho1(x) = 22T, (x).
2. En déduire que T,, est une fonction polynomiale, dont on précisera le degré et le coefficient
dominant.
3. Soit n € N. Montrer que : V0 € R, cos(nf) = T,(cos(d)).

4. Montrer que T, est le seul polynome vérifiant la relation précédente.
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