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

            
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           
         
         
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         
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           
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           
          
           
         
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      
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   
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    
     
    
 

   
      
     
   
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C    

[a, b] ]a,+∞[    R
f : A → B    A  

 B
f−1      f

supA inf A     
 A  R

E(x)      x
|x|      x
|z|     z√

x n
√
x    n    x

Log   
exp  

e  exp(1)
sin cos tg    

Arc sin Arc cos Arc tg       
sh ch th     

(un)     un

limun     (un)

lim
x→x0

f(x) lim
x→x+

0

f(x) lim
x→x−

0

f(x)       f(x)  x
  x0

f ′  f ′′  f (n)   f     n

f ′
g  f

′
d     f    

∫ b

a

f(t) dt      a  b  
 f∫

f(t) dt      f

f(x) ∼
x→x0

g(x) f(x)  g(x)    x 
 x0

 NOTATIONS

 

 
 

            

    

®       

®    a10n  a  n       3× 10−5 

−417× 104    

®        a
b
 a      b 

        

®          31, 22 . . .  

        2    

−4, 78612121 . . .           

          1  2 

             

         

           

         3158× 10−2 = 31, 5800 . . . 

           

  

®             
1 +

√
5

2
 3
√
−7 

(
1− 3−n

)2n


®           

      e        π

           





     
α 
β 
γ  Γ 
δ  ∆ 

ε 
ζ 
η 
θ 

λ Λ 
µ 
π  Π 
ρ 

σ  Σ 
ϕ Φ 
ψ  Ψ 
ω  Ω 

  
N    
Z    
Q    
R    
C    

[a, b] ]a,+∞[    R
f : A → B    A  

 B
f−1      f

supA inf A     
 A  R

E(x)      x
|x|      x
|z|     z√

x n
√
x    n    x

Log   
exp  

e  exp(1)
sin cos tg    

Arc sin Arc cos Arc tg       
sh ch th     

(un)     un

limun     (un)

lim
x→x0

f(x) lim
x→x+

0

f(x) lim
x→x−

0

f(x)       f(x)  x
  x0

f ′  f ′′  f (n)   f     n

f ′
g  f

′
d     f    

∫ b

a

f(t) dt      a  b  
 f∫

f(t) dt      f

f(x) ∼
x→x0

g(x) f(x)  g(x)    x 
 x0

 NOTATIONS

 

 
 

            

    

®       

®    a10n  a  n       3× 10−5 

−417× 104    

®        a
b
 a      b 

        

®          31, 22 . . .  

        2    

−4, 78612121 . . .           

          1  2 

             

         

           

         3158× 10−2 = 31, 5800 . . . 

           

  

®             
1 +

√
5

2
 3
√
−7 

(
1− 3−n

)2n


®           

      e        π

           





     
      R       
          0     
      

a+ b = b+ a , 0 + a = a , a+ b = 0 ⇐⇒ a = −b , a+ (b+ c) = (a+ b) + c

ab = ba , 1× a = a , ab = 1 ⇐⇒ a = 1/b , a(bc) = (ab)c , a(b+ c) = ab+ ac

ab = 0 ⇐⇒ ( a = 0  b = 0 ) .

  R
     0         R+ 
       R−       

 a  b        a      b   
b− a          a � b   b � a

 a � b  a �= b    a      b     a < b 
 b > a

          

a = b , a < b  a > b .

        a  b  

max(a, b) =

{
b  b � a

a  a > b .

    min(a, b)      a  b 

         

• a < b ⇐⇒ a+ c < b+ c     c

•  a < b  a′ � b′   a+ a′ < b+ b′

• a < b ⇐⇒ −b < −a

•  a < b  c > 0  ac < bc

      

•  A            n   n > A

        
 a > 0  A � 0     n � 1   A

n
< a

    A/a � 0     n   n > A/a  n > 0 
    a      na > A   A/n < a

      

 NOMBRES RÉELS ET FONCTIONS – Chap. 

  a        x     

   k ∈ Z   ka � x < (k + 1)a

  x � 0  a     

 x/a             

  n � 1   n > x/a  p       p � x/a  

 0 � p < n              

x/a    k           k � x/a

 k + 1 > x/a          a  

ka � x < (k + 1)a

 x < 0         n ∈ Z 

 −n > −x/a  n < x/a        p  

n � p � x/a   k         k � x/a 

k + 1 > x/a  ka � x < (k + 1)a

         k∈Z    
       k     � 

      �a� x < (�+1)a   �a� x < (k+1)a

    a       � < k + 1  k 

�       � � k      ka � x < (�+ 1)a

 k < �+ 1  k � �    � = k     

 k    ka � x < (k + 1)a �

     a = 1      x   

  k ∈ Z   k � x < k+ 1  k      

   x     


 x            x   

  x     E(x)

  E(x)      E(x) � x < E(x) + 1

   
(
E(x) = 0 ⇐⇒ 0 � x < 1

)


(
E(x) = −3 ⇐⇒ −3 � x < −2

)
.

 – OPÉRATIONS SUR LES NOMBRES RÉELS 



     
      R       
          0     
      

a+ b = b+ a , 0 + a = a , a+ b = 0 ⇐⇒ a = −b , a+ (b+ c) = (a+ b) + c

ab = ba , 1× a = a , ab = 1 ⇐⇒ a = 1/b , a(bc) = (ab)c , a(b+ c) = ab+ ac

ab = 0 ⇐⇒ ( a = 0  b = 0 ) .

  R
     0         R+ 
       R−       

 a  b        a      b   
b− a          a � b   b � a

 a � b  a �= b    a      b     a < b 
 b > a

          

a = b , a < b  a > b .

        a  b  

max(a, b) =

{
b  b � a

a  a > b .

    min(a, b)      a  b 

         

• a < b ⇐⇒ a+ c < b+ c     c

•  a < b  a′ � b′   a+ a′ < b+ b′

• a < b ⇐⇒ −b < −a

•  a < b  c > 0  ac < bc

      

•  A            n   n > A

        
 a > 0  A � 0     n � 1   A

n
< a

    A/a � 0     n   n > A/a  n > 0 
    a      na > A   A/n < a

      
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  a        x     

   k ∈ Z   ka � x < (k + 1)a

  x � 0  a     

 x/a             

  n � 1   n > x/a  p       p � x/a  

 0 � p < n              

x/a    k           k � x/a

 k + 1 > x/a          a  

ka � x < (k + 1)a

 x < 0         n ∈ Z 

 −n > −x/a  n < x/a        p  

n � p � x/a   k         k � x/a 

k + 1 > x/a  ka � x < (k + 1)a

         k∈Z    
       k     � 

      �a� x < (�+1)a   �a� x < (k+1)a

    a       � < k + 1  k 

�       � � k      ka � x < (�+ 1)a

 k < �+ 1  k � �    � = k     

 k    ka � x < (k + 1)a �

     a = 1      x   

  k ∈ Z   k � x < k+ 1  k      

   x     


 x            x   

  x     E(x)

  E(x)      E(x) � x < E(x) + 1

   
(
E(x) = 0 ⇐⇒ 0 � x < 1

)


(
E(x) = −3 ⇐⇒ −3 � x < −2

)
.
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
 a  b   

®  a � b   [a, b]      x   a � x � b

®      

•  a < b  ]a, b[      x   a < x< b

•  ]a,+∞[      x   x > a

•  ]−∞, a[      x   x < a

• ]−∞,+∞[ = R
®  a < b  ]a, b]      x   a < x � b

  [a, b[      x   a � x < b

®   [a,+∞[  ]−∞, a]      

x   x � a  x � a

 a<b   a  b      [a,b] ]a,b[ ]a,b]

 [a,b[     b−a           

      c=(a+b)/2    c−a= b−c=(b−a)/2>0

 c     ]a, b[

      x    a  b    (a � b 

a � x � b)      (b � a  b � x � a)

    [a, a]   {a}      a

     

  I  

®  x  y     I   x < y     [x, y] ⊂ I 

®  I         x ∈ I      

  x   I 

        I    a

 b         x  y    I   x<y  

z∈]x,y[  a�x x<z<y  y�b  a<z<b  z   

]a,b[  ]a,b[   I   z  I    ]x,y[⊂I 

 [x,y]⊂ I  x  y   I 
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   I = ]a, b[  x ∈ I    b− x  x− a 
   r         
 r > 0  a � x− r < x+ r � b      z  
]x− r, x+ r[   a � x− r < z < x+ r � b  a < z < b 
z ∈ I    ]x− r,x+ r[     I    
    

�

  a  b      a < b   s     
0 < s < b− a     n ∈ Z   ns ∈ ]a, b[

  p     a/s   p   
  p � a/s < p+ 1    ps � a < (p+ 1)s  s    
(p+ 1)s = ps+ s � a+ s < a+ (b− a) = b    a < (p+ 1)s < b 
n = p+ 1       �

              
     

        ]a, b[  a

 b       a < b       
  ]a, b[  A        
     q � 1   A/q < b− a     
  p   p(A/q) ∈ ]a, b[   A = 1     
 p/q   ]a, b[

             
      ]a−

√
2, b−

√
2[     

 r   a−
√
2 < r < b−

√
2    a < r +

√
2 < b  

r +
√
2 ∈ ]a, b[     

√
2        

  r +
√
2    (r +

√
2)− r =

√
2  

 ]a, b[       

   N � 1    ]a, b[    N 
  N      � = b− a  
 ]a, b[  N    �/N 

]
a, a+ �

N

[
,

]
a+ �

N
, a+ 2�

N

[
, . . . ,

]
a+

(N − 1)�

N
, b
[
.

 – OPÉRATIONS SUR LES NOMBRES RÉELS 




 a  b   

®  a � b   [a, b]      x   a � x � b

®      

•  a < b  ]a, b[      x   a < x< b

•  ]a,+∞[      x   x > a

•  ]−∞, a[      x   x < a

• ]−∞,+∞[ = R
®  a < b  ]a, b]      x   a < x � b

  [a, b[      x   a � x < b

®   [a,+∞[  ]−∞, a]      

x   x � a  x � a

 a<b   a  b      [a,b] ]a,b[ ]a,b]

 [a,b[     b−a           

      c=(a+b)/2    c−a= b−c=(b−a)/2>0

 c     ]a, b[

      x    a  b    (a � b 

a � x � b)      (b � a  b � x � a)

    [a, a]   {a}      a

     

  I  

®  x  y     I   x < y     [x, y] ⊂ I 

®  I         x ∈ I      

  x   I 

        I    a

 b         x  y    I   x<y  

z∈]x,y[  a�x x<z<y  y�b  a<z<b  z   

]a,b[  ]a,b[   I   z  I    ]x,y[⊂I 

 [x,y]⊂ I  x  y   I 
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   I = ]a, b[  x ∈ I    b− x  x− a 
   r         
 r > 0  a � x− r < x+ r � b      z  
]x− r, x+ r[   a � x− r < z < x+ r � b  a < z < b 
z ∈ I    ]x− r,x+ r[     I    
    

�

  a  b      a < b   s     
0 < s < b− a     n ∈ Z   ns ∈ ]a, b[

  p     a/s   p   
  p � a/s < p+ 1    ps � a < (p+ 1)s  s    
(p+ 1)s = ps+ s � a+ s < a+ (b− a) = b    a < (p+ 1)s < b 
n = p+ 1       �

              
     

        ]a, b[  a

 b       a < b       
  ]a, b[  A        
     q � 1   A/q < b− a     
  p   p(A/q) ∈ ]a, b[   A = 1     
 p/q   ]a, b[

             
      ]a−

√
2, b−

√
2[     

 r   a−
√
2 < r < b−

√
2    a < r +

√
2 < b  

r +
√
2 ∈ ]a, b[     

√
2        

  r +
√
2    (r +

√
2)− r =

√
2  

 ]a, b[       

   N � 1    ]a, b[    N 
  N      � = b− a  
 ]a, b[  N    �/N 

]
a, a+ �

N

[
,

]
a+ �

N
, a+ 2�

N

[
, . . . ,

]
a+

(N − 1)�

N
, b
[
.
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               

            N 

  N     ]a, b[    

   N � 1  ]a,b[    N    N

         N   ]a,b[ 

           �

 


 A       R   
® A        M   x � M    x ∈ A 

   M     A 

® A        m   m � x    x ∈ A 

   m     A 

® A    A    



®   [a,+∞[     a  a− 1    

 [a,b] [a,b[  ]a,b]          a  

 b

®  M     A    M ′ �M      A

   m     A     m′ �m  m′   

 A

®  A =
{
x ∈ R | ∃n ∈ N , x = n

n+ 1

}
      

0 � n
n+ 1

� 1    n � 0  0     A  1  

  A

®  A =
{
x ∈ R | ∃n ∈ N , x = n2 − n

}
    

  A   0     n�2   n2−n=n(n−1)

      n(n− 1) = 0  n = 0   n = 1    

   x � 0    x ∈ A   A     M

           n � 2  

n > M   n(n− 1) � n    n(n− 1) > M   n2 − n ∈ A

 n2 − n > M   M      A    

        A

 NOMBRES RÉELS ET FONCTIONS – Chap. 

     
         f : U → R  U  
  R           
     U      

     I    
 I     [a, a]     

   f            
             R    
     f   

     x �→ x2     f : R → R
  f(x) = x2     x

    x �→ 1/x   f : ]−∞,0[ ∪ ]0,+∞[→ R  
f(x) = 1/x     x �= 0

           
           


 f :U →R  g :U →R         
U   

®    f+g :U→R      λ   λf :U→R
  (f + g)(x) = f(x) + g(x)  (λf)(x) = λf(x)   x ∈ U 

®    fg : U → R   (fg)(x) = f(x) g(x)   x ∈ U 

   f      g     f � g     f(x) � g(x) 

 x ∈ U          


 f : U → R     V      U 

®   f      V  f(x) � 0   x ∈ V 

®   f     V  f(x) > 0   x ∈ V 

          V    

  V 

    a   f(x) = a   x ∈ V     f  

 V   a = 0    f    V     U = V    

 f     a   f    a = 0

 – FONCTION NUMÉRIQUE DE VARIABLE RÉELLE 



               

            N 

  N     ]a, b[    

   N � 1  ]a,b[    N    N

         N   ]a,b[ 

           �

 


 A       R   
® A        M   x � M    x ∈ A 

   M     A 

® A        m   m � x    x ∈ A 

   m     A 

® A    A    



®   [a,+∞[     a  a− 1    

 [a,b] [a,b[  ]a,b]          a  

 b

®  M     A    M ′ �M      A

   m     A     m′ �m  m′   

 A

®  A =
{
x ∈ R | ∃n ∈ N , x = n

n+ 1

}
      

0 � n
n+ 1

� 1    n � 0  0     A  1  

  A

®  A =
{
x ∈ R | ∃n ∈ N , x = n2 − n

}
    

  A   0     n�2   n2−n=n(n−1)

      n(n− 1) = 0  n = 0   n = 1    

   x � 0    x ∈ A   A     M

           n � 2  

n > M   n(n− 1) � n    n(n− 1) > M   n2 − n ∈ A

 n2 − n > M   M      A    

        A

 NOMBRES RÉELS ET FONCTIONS – Chap. 

     
         f : U → R  U  
  R           
     U      

     I    
 I     [a, a]     

   f            
             R    
     f   

     x �→ x2     f : R → R
  f(x) = x2     x

    x �→ 1/x   f : ]−∞,0[ ∪ ]0,+∞[→ R  
f(x) = 1/x     x �= 0

           
           


 f :U →R  g :U →R         
U   

®    f+g :U→R      λ   λf :U→R
  (f + g)(x) = f(x) + g(x)  (λf)(x) = λf(x)   x ∈ U 

®    fg : U → R   (fg)(x) = f(x) g(x)   x ∈ U 

   f      g     f � g     f(x) � g(x) 

 x ∈ U          


 f : U → R     V      U 

®   f      V  f(x) � 0   x ∈ V 

®   f     V  f(x) > 0   x ∈ V 

          V    

  V 

    a   f(x) = a   x ∈ V     f  

 V   a = 0    f    V     U = V    

 f     a   f    a = 0

 – FONCTION NUMÉRIQUE DE VARIABLE RÉELLE 




®  U    R     x ∈ U    −x ∈ U   f : U → R
    

• f      f(−x) = f(x)    x ∈ U 

• f      f(−x) = −f(x)    x ∈ U 

®  f : R → R     T       

 f  T       T   f(x+ T ) = f(x)  

 x ∈ R


®       exp : R → R    
    x   exp(x) > 0

®           
    f  g   R   f(x)=x  g(x)=x2  
  f � g  g � f        g(1/2) = 1/4< 1/2 = f(1/2)

 g(2) = 4 > 2 = f(2)          g(x) � f(x)  
x           g(x) � f(x)   x

®    f,g,h : [0,1]→R   f(x)=x g(x)=x2  h(x)=x3 
  x ∈ [0, 1]   x3 � x2 � x     h � g � f 

®   x �→ 2cos2x−cos2x     1      
  cos 2x = cos2 x− sin2 x = 2 cos2 x− 1

®       2π  sin(x+ π) = − sinx 
 x �→ sin2 x  π   x �→ sin(2x/3)   
3π


 f : U → R     V      U    
® f    V    x  y   V   

x � y =⇒ f(x) � f(y)

® f     V    x  y   V   
x > y =⇒ f(x) > f(y)

® f    V    x  y   V   
x � y =⇒ f(x) � f(y) .

         V     f  
  V  f      V     V
 f        V 
   f : U → R      U    
  

 NOMBRES RÉELS ET FONCTIONS – Chap. 

   f       −f  
               


      

  f  g  

®  f  g    U    f + g    U 
®   f  g      U   f  g    U 

   fg    U 
®  f  g            

         f  g     
   

         
          
     f : U →R  g :W →R   
    g ◦ f   x  y     U   x� y  
 f(x) � f(y)  f      g ◦ f  
    f(U)⊂W   f(x)  f(y)   W   g 
    g

(
f(x)

)
� g

(
f(y)

)
     

g ◦ f  g ◦ f(x) � g ◦ f(y)         x  y
  U    

(
x � y =⇒ g ◦ f(x) � g ◦ f(y)

)
 

g ◦ f             
           
  �


®   x �→ 1/x    ]0,+∞[  x  y    
 x< y < 0       xy      1/y < 1/x 
  x �→ 1/x       ]−∞, 0[

®  f      f      1/f 
  x  1/f(x)       u(x) = 1/x  
f(x)∈ ]0,+∞[   x   u◦f      1/f(x)=(u◦f)(x)
  u    ]0,+∞[   u ◦ f   
f  
 f      1/f       
   f  

®     [0,+∞[ → R  x �→ √
x   

 – FONCTION NUMÉRIQUE DE VARIABLE RÉELLE 




®  U    R     x ∈ U    −x ∈ U   f : U → R
    

• f      f(−x) = f(x)    x ∈ U 

• f      f(−x) = −f(x)    x ∈ U 

®  f : R → R     T       

 f  T       T   f(x+ T ) = f(x)  

 x ∈ R


®       exp : R → R    
    x   exp(x) > 0

®           
    f  g   R   f(x)=x  g(x)=x2  
  f � g  g � f        g(1/2) = 1/4< 1/2 = f(1/2)

 g(2) = 4 > 2 = f(2)          g(x) � f(x)  
x           g(x) � f(x)   x

®    f,g,h : [0,1]→R   f(x)=x g(x)=x2  h(x)=x3 
  x ∈ [0, 1]   x3 � x2 � x     h � g � f 

®   x �→ 2cos2x−cos2x     1      
  cos 2x = cos2 x− sin2 x = 2 cos2 x− 1

®       2π  sin(x+ π) = − sinx 
 x �→ sin2 x  π   x �→ sin(2x/3)   
3π


 f : U → R     V      U    
® f    V    x  y   V   

x � y =⇒ f(x) � f(y)

® f     V    x  y   V   
x > y =⇒ f(x) > f(y)

® f    V    x  y   V   
x � y =⇒ f(x) � f(y) .

         V     f  
  V  f      V     V
 f        V 
   f : U → R      U    
  

 NOMBRES RÉELS ET FONCTIONS – Chap. 

   f       −f  
               


      

  f  g  

®  f  g    U    f + g    U 
®   f  g      U   f  g    U 

   fg    U 
®  f  g            

         f  g     
   

         
          
     f : U →R  g :W →R   
    g ◦ f   x  y     U   x� y  
 f(x) � f(y)  f      g ◦ f  
    f(U)⊂W   f(x)  f(y)   W   g 
    g

(
f(x)

)
� g

(
f(y)

)
     

g ◦ f  g ◦ f(x) � g ◦ f(y)         x  y
  U    

(
x � y =⇒ g ◦ f(x) � g ◦ f(y)

)
 

g ◦ f             
           
  �


®   x �→ 1/x    ]0,+∞[  x  y    
 x< y < 0       xy      1/y < 1/x 
  x �→ 1/x       ]−∞, 0[

®  f      f      1/f 
  x  1/f(x)       u(x) = 1/x  
f(x)∈ ]0,+∞[   x   u◦f      1/f(x)=(u◦f)(x)
  u    ]0,+∞[   u ◦ f   
f  
 f      1/f       
   f  

®     [0,+∞[ → R  x �→ √
x   

 – FONCTION NUMÉRIQUE DE VARIABLE RÉELLE 


