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2 COMPLEXE

1 Dénombrement

1.1 Coefficients binomiaux

n n n+1

F I P | : =
ormule de Pasca <k>+<k+1> <k+1>

n n

étrie : =
Symétrie (k) (n B k:)
Formule du Pion : (") =n(" !
ormule du Pion : P I P

1.2 Binéme de Newton

k=0 k=0
n—1 n—1
a"—b"=(a-b)> ako" Tkl = (0 — b) > a R gk
k=0 k=0
2 Complexe
2.1 Module
la + ib] = Va? + b2, zZ =a — b, 2Z = |2|?

Inégalité triangulaire et inégalité triangulaire renversée :

12l = Il < 2 + 2/ < [2] + |

2.2 Argument

Pour z # 0,
p=1lz| >0

2 = pe?? = p(cos 7 sin ou
p p(cos(8) + (@) {a,rg(Z) = 0[27]

2.3 Caractérisation de réels et imaginaires purs

2ER <= 2=7 <= z2=NRe(2) < Tm(z) =0

2€IR <= 2=-2Z < z=0m(z) < Re(z) =0



2 COMPLEXE 2.4 Complexe de module 1

2.4 Complexe de module 1

U={z€C, |z| =1} et 2€U < IR, z=¢€"

et
i _ it _ L o010 _ i(0+0)
20
Arc moitié : ' ' ' '
1+ e = 2cos(0/2)e/? 1— e = 2isin(0/2)e"/?
2.5 Complexe et trigonométrie
Formule de Moivre : (cos(0) +isin(0))"™ = cos(nb) + isin(nb)
0, —if 0 _—if
Formules d'Euler : cos(f) = % sin(6) = %
i

2.6 Racine n-éme

2ikm

=1 <= Jke{0,....,n—1}, z=¢n

i(0+2kT)

" =pe? = Fke{0,....n—1}, 2= pe =

2.7 Amplitude et phase

Va,b,t € R, A, p € R, acos(t) + bsin(t) = Acos(t — ¢)

2.8 Racine carrée dans C

2.9 Exponentielle complexe



3 TRIGONOMETRIE

3 Trigonométrie

3.1 Fonctions circulaires

3.1.1 Premiéres propriétés

Ensemble
de définition

Période

Parité

1(3+2)

Ensemble de
dérivabilité

f/

3.1.2 Valeurs remarquables

sin(x) cos(x) tan(z)
R R R\{g+kmkez}
27 27 us
Impaire Paire Impaire
sin(z) | —cos(x) — tan(z)
—sin(z) | — cos(z) tan(x)
. 1
cos(x) sin(x) tan(z)
. 1
cos(x) | —sin(x) ~ tan(a)
R R R\{Jrkw,kez}
cos(z) | —sin(z) | 1+ tan(z)? =

tan(«)

sy ()




3 TRIGONOMETRIE 3.2 Fonctions réciproques des fonctions circulaires

0 w/6 7w/4 w3 /2

sin(z) | 0 1/2 | v2/2 | V3/2 1

cos(z) | 1 | V3/2|V2/2| 1/2 0

tan(x) 0 1/V3 1 V3 | Indéfini

3.2 Fonctions réciproques des fonctions circulaires
3.2.1 Définition

Les périodicités et les symétries des fonctions trigonométriques circulaires introduisent des difficultés pour
résoudre des équations du type sin(z) = A. Par exemple, 7/6, 57/6 et /6 + 47 ont tous la méme image par la
fonction sinus. Les fonctions circulaires réciproques arcsin, arccos et arctan ne sont pas de “vraies” réciproques
puisque les fonctions de départs ne sont pas des bijections. Ajoutons qu'elles ne sont pas périodiques. Il faut les
combiner avec les priodicité et les symétries éventuelles pour résoudre les équations.

x = arcsin(\) + 2km

» Sisin(z) = A € [—1,1], alors < ou avec k € Z.
x =7 — arcsin(\) + 2k

x = arccos(\) + 2km

= Sicos(z) =\ e [—1,1], alors { ou avec k € Z.
x = —arccos(\) + 2kw

» Sitan(z) = A € R, alors x = arctan(\) + km avec k € Z.

Le probléme contraire ne pose aucune difficulté : si x = arcsin()\), alors sin(z) = A.

3.2.2 Propriétés

arcsin(z)  arccos(x)  arctan(z)
Ensemble de
définition =111 1.1 R
Ensemble
— /2w | 0] |- w22
Période Aucune Aucune Aucune
Parité Impaire Aucune Impaire
Ensemble de
dérivabilité =11 =11 R
Dérivé 1 -1 1

érivée
A2 | i | 142




3 TRIGONOMETRIE

3.3 Formules

3.2.3 Relations

y = arccos(z) arcsin(x) arctan(x)
1
cos x V1—2?
g Ve
x
sin V1—2? x
i N
tan(y) V1 —a? x
an x
Y x V1 —a?

Vz € [—1,1], arccos(x) + arcsin(z) Vo € R¥,

3.3 Formules

3.3.1 Corollaire du Théoréeme de Pythagore

cos(x)? +sin(x)? = 1

2 1

cos(z)” = 1T tan(@)?

3.3.2 Formules de duplication

cos(a + b) = cos(a) cos(b) — sin(a) sin(b)

sin(a + b) = sin(a) cos(b) + sin(b) cos(a)

tan(a) + tan(b)

tan(a +b) = 1 — tan(a) tan(b)

cos(a — b) = cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b)

sin(a — b) = sin(a) cos(b) — sin(b) cos(a)

tan(a) — tan(b)
1 + tan(a) tan(b)

tan(a — b) =
3.3.3 Produits
1
cos(a) cos(b) = 3 ( cos(a — b) + cos(a + b))

sin(a) sin(b) = %(cos(a —b) — cos(a + b))

7

sin(z)? tan(z)

tan(p) — tan(q) =

arctan(x) + arctan(l/z) = sign(m)g

2

T 1+ tan(z)?

cos(p) + cos(q) = ZCOS(p ; q) COS(p g q)
. . 1 p + q p - q
sin(p) + sin(g) = 2sin(=—) cos(=5—)

_ sulpta)
tan(p) + tan(q) = cos(p) cos(q)

. P+q, . P—q
cos(p) — cos(q) = —2sin( 2 Jsin{ 2 :
sin(p) - sin(q) = 2cos(* 1) sin(*1)

sinlp—q)
cos(p) cos(q)

sin(a) cos(b) = %(sin(a +b) + sin(a — b))

cos(a) sin(b) = %(sin(a +b) — sin(a — b))



3 TRIGONOMETRIE 3.4 Trigonométrie Hyperbolique

3.3.4 Arc double, Arc moitié

9 5 1+ cos(2x)

cos(2z) = cos(z)? — sin(z) cos(z)” = 5
= 2cos(x)? — 1
=1 — 2sin(x)?
1- 2
sin(2x) = 2sin(z) cos(x) sin(z)? = c;s(a:)
2 tan(x) sin(2x) 1 — cos(2x)
tan(2 —_— t = =
an(2z) = 1 — tan(z)? an(e) 1 + cos(2x) sin(2x)
On a également, en symétrie avec les régles de Bioche :
) 2 tan(x) 1 — tan(z)?
o) = T o0p) = — S\
sin(22) 1+ tan(x)? cos(2z) 1+ tan(z)?

3.3.5 Formules de Moivre

(cos(a) +isin(a))™ = cos(na) + isin(na)

d'ou I'on déduit par exemple, en prenant la partie imaginaire ou la partie réelle

cos(3a) = cos(a)® — 3 cos(a) sin(a)?
= 4 cos(a)® — 3 cos(a)

sin(3a) = 3 cos(a)? sin(a) — sin(a)?
= 3sin(a) — 4sin(a)®

3tan(a) — tan(a)3

tan(3a) = 1 —3tan(a)?

3.3.6 Arcs en progression arithmétique

(a redémontrer a chaque utilisation)

n n sin(nz/2) sin(%)
> sin(kz) = Jm (Z e“m) = sin(x/2) z# 02
k=0 k=0 0 x =0 [27]
n n cos(nx/2) sin( (n+21)a:)
> cos(kz) = Re <Z ei’“’f) = sin(z/2) z # 0 [27]
k=0 k=0 n+1 x =0 [27]
3.4 Trigonométrie Hyperbolique
3.4.1 Définition
Vo € R, ch(x) = HTG_, sh(z) = %,
r _ ,—x 2r 2z
th(z) = sh(x) _ef—et e 1 1-—e

ch(z) e"+e?® @41 l1te2t



4 DEVELOPPEMENTS LIMITES USUELS EN 0

ch sh th
FR) | [1, +oof R - 1,1]
Propriétés | Paire | Impaire bijective Impaire bijective
, 1
f(x) sh(z) ch(z) h(a)? =1 — th(z)?
ch(z)? —sh(z)? =1
ch(a + b) = ch(a) ch(b) + sh(a) sh(b) ch(p) + ch(q) = 2ch (P4 ;r yen(E1)
sh(a + b) = sh(a) ch(b) + sh(b) ch(a) ch(p) + sh(q) = 2sh (P4 ;r ?yen(21)
th(a) + th(b) _ sh(p+9)
tha+0) = T ey o) thip) +thla) = G g

ch(a — b) = ch(a) ch(b) — sh(a) sh(b)

sh(a — b) = sh(a) ch(b) — sh(b) ch(a)

th(a) — th(b)

th(a —b) = 1 — th(a) th(b)
Ch(2$) — Ch(CC)Z + Sh(x)2
= 2ch(z)? -
=1+ 2sh(z)?

sh(2x) = 2sh(x) ch(x)

th(2z) =

2th(x)
1+ th(x)?

4 Deéveloppements limités usuels en 0

ch(p) — ch(q) = 2sh(E Ly sn (=)

2 2
sh(p) - sh(g) = 2sh(*_ 1) en(221)
- 8
ch(z)? = ch(2:n2) +1
sh(a:)2 _ ch(2x2) -1
~sh(2z)  ch(22)
the) = Fes +1 - shize)



4 DEVELOPPEMENTS LIMITES USUELS EN 0

2 4 6 2n
_ r oz T x 2n+1
e R I TR T R o TR G
S 2n+2
sh(z) = ——— Fo(x™""7)
20 192:‘6 (2k + 1)!
3 5 2n+1
ror r 2042
Sttt T ey T
n k .2k
( 1) 2n+1
cos(x) = + o )
2 4 6 n
_ z x x (=1)" o 2n+1
Sl et b gyt e
Zn: 1)kt i
sin(z) = + o(z"""7)
3 5 n
_ x o (1) 2n+1 2n+2
S P T Y ey @)
1 n
— k n
S D

n k
ln(l—a:)xfo—z%—i—o(x")
k=1
2 3 n
A U n
o T 3 n+0(x)

1 n
—_ _1k k n
oy S D o
fol—x+x2—x3+ 4 (=1)"z" + o(z")
n ( 1)k+1 k
In(1+ x) = Z ? +o(z")
k=1
1 1n+1
sam gty S o)
(1+x) _1+Z H
= 1+am+a(2 )x2+a(aflg(a72)x3+---+a(afl)( n.) (a=ntl) " + o(z")

10



5 CROISSANCES COMPAREES

n k-1 .
vite = 1+3 S - vt — 1+Z o e
257

— Qkkl ol 2k: 1(k— 1))
2
B r  a B n_11><3><---><(2n—3)n n
Sttt ol 7" Fola)
1 n (_1>k; k—1 n
=1 25+ )z
Sixzom o kz::l 2k ;| Ef . 2_3 zw
x 3 I1x3x---x(2n—1)
=1- 5T §x2 — (=" S " + o(z")
n
_ (—1)ka?ett 2n+2
arctan(z) = I;) b1 ( )
x3 x5 (_1)n 2n+1 2
Sttt Tt gy e
n 2k+1
. (2k)! =z
arcsin(z) =
S0 kz:% (2FK1)2 2k + 1
3 IX3x-++x(2n—1) 2! 2
z:ox+€+ 2"n! 2n—|—1+0(x )
. T 2 Tt @
anr = r+ — + — — 2" +o(x
20 3 15 315
th(e) — @ 2 5 17 4 8
(z) ST T T3 + o(x®)
5 Croissances comparées
5.1 En +o0
Sia,>0eta>1,
a B a T
In(z) e o(x”) a® = o(a®)
et pour le cas des suites :
n — |
a n—-+oo (n)
5.2 EnO
Si a < 3, alors 2? = o(x?).
Sivy >0,
iy — oL L1
N B

11



6 DERIVEES

6 Dérivées

6.1 Dérivées usuelles

Fonction Dérivée Domaine de dérivabilité
" nez nz™ 1 nell ~ K
nezZ ~ R*
z® aeR az®! R% (dépend de )
O aeC e R
a® a>0 In(a)a”® R
1
In |x| — R*
x
(z) 1
1 = R* 1 R*
Oga(l‘) 1 (a) ac +\{ } a:ln(a) +
cos(z) — sin(x) R
sin(x) cos(z) R
o 1 T
tan(x) 1+ tan(x)” = cos(2)? R\S=+kmkeZ
ch(z) sh(z) R
sh(z) ch(x) R
th(z) |~ th(z)? = — R
~ ch(x)?
arcsin(x) L | —1,1]
V1—x? ’
-1
arccos(z —_— -1,1
) i J= 11
1
arctan(z) 522 R

12



7 PRIMITIVES USUELLES

6.2 Dérivées n-eme usuelles

6.2 Dérivées n-éme usuelles

Fonction Dérivée n-eme
e’ e’
ch(x) ch(x) s? n=0[2]
sh(z) sinon
sh(x) sh(z) s? n = 0[2]
ch(x) sinon
cos(x) cos <w + n27r>
sin(z) sin [z + 71271')
n—1
x® aeR|ala=1)...(a=n+1z*" = <H(a—k)> "
k=0
L
P (p—n)!x sin<p
0 sin>p
(=1)"n!
z antl
—1)1(n=1)!
(o) (1" 1)
xn
7 Primitives usuelles
7.1 Polynémes et Fractions rationnelles
Fonction Primitive Intervalles
(@ — z0)" o € R (- xo)nﬂ neN -~ R
neZ\{-1} ntlo <9 o R\ {wo)
_ a+1
(z — 20)" % € R @ ajro)l Jg, +00]
aeC\{-1} @
(x -z HEC\R (@)™ R
nez\{-1) n+t1
1
aeR In|z —al | — o0, al, Ja,+o0]
rT—a

13



7 PRIMITIVES USUELLES

7.2 Fonctions usuelles

7.2 Fonctions usuelles

Fonction Primitive Intervalles
In(z) xln(z) —x R’
. 1
e aeC —e™ R
a
sin(x) —cos(x) R
cos(z) sin(x) R
T T
tan(x) —1In|cos(z)| 5t km, 5t kr|, keZ
sh(z) ch(x) R
ch(x) sh(x) R
th(x) In(ch(z)) R
1
722 arctan(z) R
1 in(a) |- 1.1
arcsin(z -1,
V1—a?
1 1. |1+
-1 — -1, | —-1,1], |1
— L deaa I BRI B RTINS

7.3 Formules de Taylor
7.3.1 Formule de Taylor-Young
Si f e C"(I,R), alors

7.3.2 Taylor avec reste intégrale

Si f € C""Y(I,R), alors

7.3.3 Inégalité de Taylor-Lagrange
Si feC™(I,R) et ||[f™]o < M, alors

nooe(
f@—Zf
k=0

n ) (g
fay =3 T
k=0 ’

k(g
i

14

z—a)k| <

:U—a)k—i-/xJW;)(t)(x—t)”dt

o . n+1
S ot AT



8 POLYNOMES ET FRACTIONS RATIONNELLES

7.3.4 Taylor polynomial

+o0 /Z/) a
k=0 ’

8 Polynomes et Fractions rationnelles

8.1 Polynoémes
8.1.1 Théoréeme fondamental de I'arithmétique dans C[X]

Si P € C[X], deg(P) > 1, alors da € C*, 3n € N*, Iz, ..., x, € C deux a deux distincts, Im,...,m, € N*
tels que

n
I CEk

8.1.2 Théoréeme fondamental de I'arithmétique dans R[X]

Soit P € R[X], deg(P) > 1. Alors Ja € R*, 3nj,ne € N*, Jzy,...,z,, € R deux a deux distincts,
Ap1,q1), -+ (PrysGny) € R? deux a deux distincts tels que Vj € {1,...,n2}, A; = p? —4q; < 0 et
Jag, ..., Qny, By -y Pry € N* tels que

ni n2
P(X)=a [[(X —ap)™ [[(X*+p; X +¢;)7
P =1

8.1.3 Relations coefficients/racines

n
Soit P(X) = Zaka € K[X] de degré n € N* scindé. Soit z1,...,2, € K ses racines comptées avec
k=0
multiplicités. Alors

n
et Hl’k = (_1)n@.

n k=1 On

n
S = -
k=1

Plus généralement, avec les fonctions symétriques élémentaires

Vk‘E{O,...,n}, o) = Z Hxljz kank

1<i1 <2< <ip<n j=1

8.1.4 Polynoémes interpolateur de Lagrange

Soit n € N* et g, ..., 2, € K deux a deux distincts.

"X
Wk €{0,...,n}, Lp(X) = [ —=L.

7=0 Lk _‘:C]
itk
Alors
Vk € {0,...,n}, deg(Ly) =n
Vi, j € {0,...,n}, Lx]):éj
(Lo,...,L )basedeK [X].
et

VP € K, [X], P(X) =" P(xx)Li(X).

15



9 MATRICES 8.2 Fractions Rationnelles

8.2 Fractions Rationnelles
8.2.1 Décomposition en éléments simples dans C(X)

Soit F' € C(X) (sous forme irréductible). Soit a1,...,a, € C les poles de F' d'ordre mq,...,m, € N*
respectivement. Soit (Q € C[X] la partie entiére de F'.

Alors El'()\k g) 1<k<n € Cmt e e que
1<e<my,

8.2.2 Décomposition en éléments simples dans R(X)

A
Soit F' = 5 € R(X) sous forme irréductible. Par le théoréme fondamentale de I'arithmétique dans R[X], B
T S
se factorise sous la forme B(X) = H(X — )% I_I(X2 +p; X +¢;)%, avec p? —4g; < 0. Soit @ € R[X] la
k=1 j=1
partie entiére de F'.
Alors il existe trois familles uniques de réels (A ¢) 1<k<r , (75j) 1<i<s €t (145) Jsiss tels que

1<0<ay, 1<5<B; <j<Bi
823 S
)\k ) Vi i X + i j
PO = QU0+ Y3 My X
il i—1 j— 7 ( Di 4
éléments simples éléments simples
de léres especes de 2éme espeéce

8.2.3 Cas des poles simples

soit la

A
Soit F' = A/B € K(X) irréductible. Soit & € K un pdle simple de F'. Soit A € K tel que e

partie polaire de F' associée a . Soit B; € K[X] tel que B(X) = (X — a)B1(X) et By(a) # 0. Alors

A= (X —a)F(a) = 1%((02) = ]?7((2))'

8.2.4 Cas particulier P'/P

Soit P € K[X] scindé.
AIors Jda € K*, In € N*, Jz4q,...,2, € K deux a deux distincts, Imy,...,m, € N* tels que P(X) =

a H —x)™* et alors

9 Matrices

9.1 Produit matriciel

Si A= (ai;) € Mnp(K) et B = (bjz) € Myy(K). Alors C = AB € M, (K) et

p
Vie{l,....,n}, Vke{1,...,q}, cir =D aijbjk.

16



9 MATRICES 9.2 Transposée, Matrices symétriques, Matrices antisymétriques

Ei; Epe =0jx Eiyg
~— ~— ~—
M p(K) Mp,q(K) My q(K)

Si Ae M, ,p(K), X € M, 1(K) et Y € My, (K), alors
p n
j=1 i=1
9.2 Transposée, Matrices symétriques, Matrices antisymétriques

dim(S,(K)) = ”(”;1) dim(A,(K)) =

n(n—l)'
2

M+™M M-'M
2 + 2 '
—— N——
Sn(K) An(K)

VM € My (K), M =

9.3 Trace
Si A € M, ,(K), alors

min(n,p)

Z k-

Si Ae M, ,(K) et Be M, ,(K), alors
tr(AB) = tr(BA).
Et

tr(A) = tr(*A).

9.4 Deéterminant

9.4.1 Formule de Sarrus

det(A) = Z H Usyor(

0'6677.

9.4.2 Développement selon une lighe ou une colonne

Vi, je{l,...,n},

det(A Z a; g ( ZJrkA Développement selon L;

= Z agj(—1)" Ay Développement selon C;

17



10 SERIES 9.5 Systéme de Cramer

9.4.3 Déterminant de Vandermonde

1z a3 apt
1 xy a3 ... af!
2 n—1
V(xh ,.Tn) = 1 r3 I3 1'3 = H (I‘J xZ)
; ; 1<i<j<n
1z, 22 zn !

9.5 Systeme de Cramer

Si A € GL,(K) et B € M,,1(K), alors la solution du systeme AX = B est donnée par

det (C1(A),...,Ci-1(A), B, Cis1(A),...,Cu(4))

) 1.... P =
Vie{l,...,n}, x det(4)

9.6 Comatrice
com(A) = ((=1)"7 Ajj)1<ij<n
‘com(A)A = A'com(A) = det(A)I,.

10 Séries
10.1 Produit de Cauchy

Si (uy,) et (vy,) sont deux suites, le produit de Cauchy des suites (uy,) et (vy,) est la suite (w,,) définie par

n n
VYneN, w, = Z UpVq = Z UpVp—f = Z Upy— Uk -
ptq=n k=0 k=0

Si Zun converge absolument et Z”” converge absolument, alors an converge absolument et
+o00 n +00 +00
> (S uns) = (L) (£ ).
n=0 \k=0 n=0 n=0

10.2 Série de Riemann
1

Z — converge si, et seulement si, a > 1.
nOé
n>1
Et
+o00 2
1 ™
2) = — = —
10.3 Série exponentielle
+oo on
Vz e C, = —.
z exp(z) nZ::O .y
+00 (_1)nm2n +o00 (_1>nx2n+1
Vz € R, cos(z) = — et sin(z) = —_—
s G 3 G

18



11 ESPACES PREHILBERTIENS 10.4 Familles sommables

10.4 Familles sommables

Critére de sommabilité des séries doubles :
. 2
Soit (ap,q)p.qeN € cN

VpeN, Y |ap,| converge

182 &N
(ap,g)pqen € £ (N*,C) = +00
Z Z lap.q| | converge
peN \q=0
Et dans ce cas
—+o00 +o0 400 +o0

Z apq = Z Z apq = Z Z apq [Fubini discret|

p,qEN p=0g=0 q=0p=0
11 Espaces Préhilbertiens
11.1 Produits scalaires canoniques

Ev Produit scalaire Commentaires
R" (x|y) = Z LYk Dans la base canonique
M, (R) | (A|B) = tr(A'B) = tr(*AB)
a8 R) | (flg) / /
(P|Q) = Z p (a) a€R
R[X] S on X, on
(P|Q) = Z anby P(X)=> a, X", Q(X)=> b, X
n=0 n=0
(PlQ) = / P
R, [X] (P|1Q) = Z P(a)Q ai,...,a, deux a deux distincts dans R

Sur R[X] la liste n'est pas exhaustive.
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11 ESPACES PREHILBERTIENS 11.2 Normes usuelles

11.2 Normes usuelles

Nom Notation R" M, (R) C°([a, b], R)

n n n b
Norme 1 [ Slzel | D0 lagyl /!f(t)\dt
k=1 i @

n n n

Norme 2 -2 >l > al \// f(t)2dt
k=1 i=1j=1

Norme infinie | || |loc | max |zgx| | max |a;;| | sup |f(z)]

1<k<n 1<7,5<n z€a,b]

11.3 Théoréme de Pythagore

Si (z1,...,xy) est orthogonale, alors

n
2
=D llal®
k=1
Il 'y a équivalence, si et seulement si, n = 2.

11.4 Expression dans une BON

Si (e1,...,ep) est une BON, alors

n n n
2
Z dleyer,  (zly) =D (zlex) (ylew),  llz]> =D (wler)”.
k=1 k=1 k=1
11.5 Projections orthogonales
Si F' est de dimension finie et (e, ..., ey,) est une BON de F et pr la projection orthogonale sur F', alors

P
=2 (alen)e
k=1

11.6 Distance a un sev
Soit F' de dimension finie, (e1,...,e,) une BON de F'. Alors
d(x, F) = ||z — pr(z)]|

et
d(z, F)? = ||z — pp(2)|I* = |lz|* — llpr ()]

si I est de dimension finie
d(z, F)* = [lpps ()]
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12 VARIABLES ALEATOIRES

12 Variables Aléatoires

12.1 Espérance, Variance, Covariance

Cov(X,Y) =E (X — E(X))(Y —E(Y))) = E(XY) — E(X)E(Y)

12.2 Inégalité de Markov

Si X(2) C Ry, alors
Va >0, E(X) > aP(X > a).

12.3 Inégalité de Bienaymé-Tchebychev

ve >0, Y > (x| 2 9
12.4 Lois usuelles
12.4.1 Loi uniforme
X(Q)=A{1,...,n}
X ~U(n) 1
Vke{l,...,n}, P(X =k) = -
n+1 n?—1
12.4.2 Loi de Bernoulli
X(Q)=1{0,1}
X~Bp) < {PX=1)=p
P(X=0)=1-p
E(X)=p V(X) =p(1 —-p)

12.4.3 Loi binomiale

X(Q) = {0,...,n}

X ~ B(n,p) < {Vk‘ €{0,...,n}, P(X =k) = <n>pk(1 —p)" "

E(X) =np V(X) = np(1—p)
Schéma de Bernoulli :

Si X1,..., X, VAAID B(p), alors > X, ~ B(n,p)
k=1
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