‘_C()S(ﬂ‘f'l)) = cos(a).cos(b) - sin(a).sin(b) # Ln(a.b) = Ln(a) + Ln(b) & tan(a+b) = (tan(a)+tan(b)) / (1-tan(a).tan(b)) & (Ln(u))' =

Fonctions de
plusieurs
variables

f(a+h, b+k) = f(a, b) + p.h +q.k + o(\/h*+ &)

af(x,y)
avecp = o=

Algebre bilinéaire
' Identités

sin(Arecos(x)) =/1 - x? gexpli.n)

de Parseval
= Z <u|ek> €y
z<u\ek>2

si les ek forment une
base orthonomée

telles que <uv>=
d'un produit sealai
[urbe 24 uv)®=

i I'=

Inégalité(s) de
Cauchy-Schwarz

_ af(xy)
etq= #

x=a
y=b

y=b

PrOJecteurs

Z | <ulv>< lull.llv]|

T FEgalité si et seulement

; si les vecteurs sont / E KBI'(p) @Ker(ld p) M—f 2 =f'(c)
5 colinéaires de méme sens Ker(p) Al eb re b-

7; Lo g f(h q+ u 7 ) = f[lf) + n .f(v )
= o o

+

= PO]. nomes Clest un smn.hpacc\ncm]\ 1 de (E.+, \

: g i g

>

| A_l b Ur o lide es i o ;

3 gepre de Lagrange s e e e e e e, B
4 ’ ’ (H X-a; est une base de R_[X] millg libre est une famille ot aucun €t M, (R) (avec n = dim(E) et p dim(F)).
: geneér ale 1= e AN ST i

st la combinaison triviale oit tous les i =

> e e oo oyau & = & aibj
i D]_V]_Slon i Dimrmr Dans un espace vectoriel DimenSiOIl 1m age

t . . Reste s engenft\iré }ﬁlr; vecteurs Une dpp]ication linéaire
= euc].]. dlenne = toute famille de n+1 d est injective si et seulement

= pour 1@[;5;\5”; vecteurs est lide un eSp ace si son noyau est réduit a 0

aZNb.Z= (8 b).Z
;.Z+b.' gﬁidﬁb - [0

Ja,B. d=a.a +fb

La dimension d'un espace vectoriel
est le cardinal d'une de ses bases
(et donc de toutes ses bases).

vectoriel

Formule

>

(Sp.0) est le groupe des nl
permutations de {1, 2,..n}
{ ons de {1,.n}

Tui méme). A partir de n=3,
‘ost plus commutatif.

Groupes
Anneaux
2 Corps

# Un corps (K.+.x) ca( un anneau
%= dans lequel tout &lément non nul un nombre premier.

5 alors a divise c.
o u‘;' v
n=2%3"5" pk.
Lr  roupe (E,*) est un ensemble E muni
sition * qui doit étre

Une application linéaire est injective

Injectivité
Surj eCtiVité si et seulement si elle transforme les

. . i o familles libres en familles libres.
Bijectivité 1

—t non injective
=X
deux éléments différents de de E ont nécessairement
des images différentes (f(@)=f(b) implique a=b)
x | non surjective
’ b n
erie L

géométrique Formule -

Associative : V a,l bc(l‘
dotée d'un Neutre : 3 e€E a*e=e*a=a

avec des Symétriques : YatE, 3 bEE, ab=b*a=¢
(le neutre est er\m et chaque élément

a*(b*c)

-», " " & v ' "
C)d(wv)'=u"wv+ 2u'.v + uv',

(Z gz, +, ) est un corps
sl et seulement si p est

D

AR marg  Gauss Card(libre) < Card(base) < Card(génératrice)
[E]:[Q:' u][qf-)] [cl" v] "[1}0] [U] : Cas d'égalité (libre de bon cardinal implique base) d G
d s Ie dervior reste non 2\&) Euclide e urassman
es sous-groupes de (Z; T T =
S s Biopgth. o i dim(A+B) = dim(A) + dim(B) - dim(AnB)

| A et B sous-espaces vectoriels de (E,+,.)

t=1
(n+1),

f" positive

fa+h) = f(a) + h.f(a) + B h @)+ .. h“f"(d)*hn J (1t £ Yatt.h).dt implique J
= f convexe C $ t 4
Developpements o, Lonvexite
f Inégalités - TndaaliiZ
1' t fa+h) = z 2 n"+o") - // negalité
imites - de convexité| || de Jensen
e " f‘f({fj; i T :bg(“jm,dm J.ﬂm)dt

Corollaire : f est croissante sur
unintervalle I si et seulement

Théoréeme des ===
accroissements finis

S5i f est continue de [a, b] dans R et dérivable au moins sur
]a b[ alnra il existe au moins un ¢ de ]a, b[ vérifiant

Théoreme de

au moins une sous-suite convergente.

Un morphisme réalise
une bijection d'un
supplémentaire du
noyau vers l'ensemble

Formule

du rang
dim(Im(0) = dim(E) - dim(Ker(®)

Les isomorphismes transforment 2
les bases en bases, ils conservent
les dimensions.

N

A'Com(A) =*Com(A).A = det(A).1,

Determlnants

uia mée\r: base B a

Deux matrices semblables

ont la méme trace et le

méme déterminant (nécessaire
mais pas suffisant).

‘mesure un volume al|

blcmsal bt ctamhola b’

Tt S B e
(E, B)—>(h B) seuleinsnt & san dit
1dy 14,

slhae? at
est

det

(E,p) —F—(E. B

Bolzano/W elerstrass

De toute suite réelle bornée on peut extraire

Analyse

=)

base B.
are I'sive algébs

.a"bema"be

contient n! termes.

= 2"det(M)
ia=

Une matrice carrée est inversible si et
seulement si son déterminant est non nul.

Chaines de Markov

X +X-2:+‘---+Xn pour f continue et g com—e‘(a

Vooxs

Théoréeme
de Heine

Toute application numérique
continue sur un segment est
unif(n mément continue

Une fonetion numérique f est dite convexe si

I'image d'une moyenne est plus petite que la moyenne des
images.

Elle est alors continue en tout point, dérivable 4 droite

et 4 gauche, ot son graphe est au dessus de ses tangentes.

Intégration

W 4o (ub)
L u(t) (u(a})

Sommes

de Riemann

e —>j 0.4

puurf:untlnne de [a, b] dans R

a 5 b
Comparaison
série/intégrale

N+1 N

Intégration

- par parties .
b b b o).t

Ju '(t).v(t).dt = [u(t).v(t.)}'-ju(t).v (t).dt é” e gn - 5

n-1
a a‘a
pour u et v de classe Clde [a, b] dans R.

La série de terme général 1/n? S erle S
converge si et seulement sia
Vi .
numériques

est strictement plus grand que 1.
00
1 _ 7
Z-L=C()
n=1 p? : K
Si la série de terme
général |a,|converge,

zéta de Riemann
alors la série de terme
général a, converge.

fit).d

pour f décroissante.

La série harmonique diverge
vers +00 alors méme que son
L\(Z) =T fb terme général 1/n tend vers 0.
Ses sommes partielles
sont équivalentes a Lin(n).

Espérance

E(X) = Z aP(X=a)

B itoniot v Srswanins gt T ik L R R P al 4. K
by riaer il pes o ol . o (atbte) = z g 1. . La variance est luu"ré de l'écart-type.
1'!; fK-;()Pns'.:.lnvs un groupe. :f:::;t::miu :ﬂﬂ?:{:. Lt 4pie 1. rn+1 a"b" = (a b) En bdu blnome iiten . . 5 [3“‘]:[::;][13:‘\11], ,[ [ ] Var(X) = E((X E(X))Z) FOI'mule de Bayes
2 e ——— )_“,( I Lo1 binomiale Var(X) = EG)-EX)" [y el
tq t=tan®/2) -_— . o (@+b)"= (% I 4 = TPQAIB).P(B)PA|B).PB
Riie en Sommes d'entiers Décomposition en ) R S =G;)pk(1-p)“‘k Evénements s R G B
5 tan(@) = 2.6/ (1 - t) 1+2+3+..+n=n.(nt+1)/2 éléments sn’nples 14 6 4 | : indé endants Inégalité _P( | X-m | 35) < V/s?
© de=9.dt/ 2 12+ 924 +n2= +1).(2n+1)/ 6 T 1 L5 10 10 5 1 p . . P
~ de= (14£%) -+t n?=n.(n+1).(2n+1) Py a I’lang e . . : de Markov : =
v __J;_R(x;+f+ 1 6 15 20_1.3 1 P(ANB) = P(A).P(B ; o avec m = E(X)
Trigonométrie g LGN S de P 1] FR S 8 a1 ( ) = P(A).P(B) A rarisile slfstony et V = Var(X)
'- cos(a+h) = cos(a).cos(b) — sin(a).sin(b) ’Ommes, Rallt.) - 1 e asca’ et done P(A| B) = P(A). (i _P_ciltm*\ Inégalité de
et oo s eon®)  tlescopiques PO T E Xa gy fuy ey Dénombrement ] ] o ORI el de
& 2n _ \k/ T\k+u 1) Z(D = 2 . Jhucuyuu:v
I an s =ar-an 2 I1ya (Card(F )) apphcatlons de E dans F. LPA) eq e
k=0 Si E a n 6léments, alors P(E) Card(F) PI‘Ob ablllte S

tan'

~Calcul

*O'=

a 2" parties, allant de @ a E.

Jf 4+ TT =l (g/urg)dxo = @ (X4} + X)u] = (X)YoSay #u W'y (d f W), jue

Ilya (

X=TA [ T = (X),UIS2Iy ¢ 4 O[npour g

applications injectives de E dans F.
Card(E)

B :
= ((Q)ue)ueroay ¢ (¢X)0 + 0Z1/c X + F5/pX + 9/g X + UWX+X+= (x)dxo ¥ (g)12p(V)19P = ('V)19p » dxo =

dxo ¢ (VEIL = ('YL

u'/u & sin(x) =x - x%16 + x%/120 +o(x5) & sin(a+h) = sin(a).cos(b) + cos(a).sin(b) & Ln(1+u) = u - u2/2 + u®/3 - u¥4+o(u?) & Arctan'(x) =1/ (1+x?) &

X -1 = (x)soo ¥ (X)ys - (X))o = (x-)dxa ¥ (X)4s + (X)ygo = (x)dxa

@iy

TL/gX - ¥E [y X +

1X)0 + 0

gow n(ned) = (nof) # x = ((x)ueioay)uel ¢ ((e)upq)dxe = e ¥

2

PI-=_® qo=yseys



