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Avant propos

Vous allez intégrer une classe préparatoire de première année PTSI. Les équipes péda-
gogiques du Lycée Gustave Eiffel de Dijon vous souhaitent la bienvenue et seront très
heureuses de vous accueillir à la rentrée de septembre 2024. Afin de vous aider à préparer
cette rentrée du mieux possible, les enseignants des différentes disciplines ont souhaité
vous adresser quelques conseils que vous trouverez dans ce document ainsi qu’un devoir
maison de mathématiques à rendre le jour de la rentrée.

D’ici là, passez d’excellentes vacances d’été et à très bientôt !

Les enseignants des classes préparatoires
du lycée Gustave Eiffel, Dijon.
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1. Introduction

Vous allez intégrer une classe préparatoire aux grandes écoles (CPGE) scientifiques de la filière PTSI
(Physique – Technologie – Sciences de l’Ingénieur). Ce cursus de deux ans, non diplômant, a pour vocation
de vous préparer aux concours de recrutement des grandes écoles d’ingénieurs de la banque PT 1 et des
concours PSI.

1.1. Exigences – Travail. En intégrant une des deux classes de PTSI du lycée Gustave Eiffel de Dijon,
vous allez aborder l’enseignement supérieur. Vous constaterez rapidement que le niveau d’exigence est
plus élevé que ce que vous avez connu jusqu’alors. En particulier, pour acquérir les compétences attendues,
vous aurez besoin de connaissances très précises dans de nombreux domaines. Ces acquisitions seront
nécessairement le fruit de votre travail. En effet, en classe préparatoire, on ne vous demande pas de
faire preuve de génie, . . . mais :

sérieux — méthode — organisation — travail — motivation — persévérance

Comme toute chose, cela s’apprend ! S’il n’existe malheureusement pas de méthode miracle pour réussir,
nous avons cependant quatre conseils.
Conseil no 1 – travailler régulièrement. Comme il est impossible de suivre un cours correctement

sans avoir appris le cours précédent, il est indispensable de relire et d’apprendre le cours chaque
soir. Vous ne devez absolument pas travailler au coup par coup pour une colle ou un devoir sur
table, mais au contraire travailler sur le long terme. Rappelez-vous que le programme des concours
couvre l’intégralité des deux années et qu’il n’est pas prévu de révision du programme de PTSI en
PT et PSI.

Conseil no 2 – apprendre & comprendre. L’apprentissage du cours est la première clé de la réussite
(les propriétés et définitions doivent être sues par cœur). Mais pour que cette dernière soit totale, il
est nécessaire d’asseoir sa compréhension en posant des questions, en refaisant les démonstrations
importantes du cours, et les exercices types du TD. Les exercices à faire ou à refaire sont en
premier ceux qui illustrent le cours, car ils sont généralement très représentatifs. Il n’est pas
nécessaire d’en effectuer des quantités impressionnantes pour s’assurer que l’on a bien compris. Il
sera important également de faire des fiches « résumé » de cours, qui seront révisées régulièrement,
ce qui permettra l’assimilation sur le long terme de vos connaissances.

Conseil no 3 – Organisation et hygiène de vie. Il est impératif d’avoir une vie saine, c’est-à-dire
ne pas se coucher à des heures impossibles en raison des devoirs. En effet, tout acharnement
n’engendrerait que de la fatigue, avec pour conséquence immédiate un manque d’attention en
cours, rajoutant d’autant plus de travail à effectuer le soir, d’où l’importance de s’organiser et
d’anticiper le travail à faire.

Conseil no 4 – Courage et humilité. De nombreux étudiants obtiennent en début d’année des
résultats inférieurs à leurs attentes. Dans ce cas, il est nécessaire de ne pas se décourager et
de continuer à travailler avec sérénité et patience : les étudiants sérieux finissent toujours par
progresser !

L’application de ces conseils devrait vous permettre, surtout en début d’année, d’adapter votre rythme de
travail à celui requis, d’identifier précisément ce qui est attendu de vous, et de vous créer votre propre
méthode de travail, celle qui vous permettra de réussir brillamment vos études.

1.2. « Math Sup PTSI ». La lettre « M » ne figure pas dans le sigle de la classe. Les mathématiques
jouent un rôle fondamental dans la formation d’un ingénieur et vos connaissances et votre capacité à
raisonner seront les bases de votre formation scientifique. En particulier, il vous sera nécessaire de mobiliser
des connaissances très précises en mathématiques pour modéliser, analyser et résoudre des problèmes de
sciences physiques ou de sciences industrielles de l’ingénieur. Par exemple, parmi les notions que vous
avez déjà rencontrées au cours de vos études antérieures, on peut citer la trigonométrie, les méthodes de
résolution d’équations et d’inéquations, l’étude de fonctions, la dérivation et primitivation de fonctions, les
outils de géométrie vectorielle, etc. Pour réussir dans les trois matières scientifiques de PTSI, il est impératif
d’avoir assimilé toutes ces notions mathématiques déjà vues. Comme le rythme d’apprentissage
dès le jour de la rentrée sera très soutenu, nous vous demandons de faire, au cours de l’été, les révisions
nécessaires, afin de combler vos éventuelles lacunes sur les programmes de première et de terminale en
partie rappelées dans le Kit de survie du parfait taupin, page 9. Le DM de maths, qui sera à rendre le
jour de la rentrée (voir page 16), a pour but de vous aider dans ces révisions.

1. http://www.banquept.fr/
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1.3. Organisation des études. En PTSI, les matières scientifiques sont réparties de façon équilibrée
entre les mathématiques, les sciences physiques et les sciences industrielles de l’ingénieur. Les modalités
d’enseignement – cours, travaux dirigés (TD) et travaux pratiques (TP) – et les volumes horaires
hebdomadaires associés sont donnés ci-dessous.

Il faut ajouter 1 heure de colle par quinzaine en mathématiques, sciences physiques, SII et langue
vivante 1 (LV1), et 1 heure trimestrielle en français–philosophie.

Bien que le volume horaire soit faible en français-philosophie et en langues, les coefficients de ces
matières sont très importants au concours (le bloc littéraire pèse autant qu’une matière scientifique).

Discipline Cours TD TP
Mathématiques 7 3 –
Sciences physiques 5+1 a 1 2
Sciences industrielles de l’ingénieur 2 4+2 b 2,5
Informatique 1 – 1
Français–philosophie 2 – –
LV1 2 – –
EPS 2 – –
LV2 (facultative) (2) – –
Total (sans LV2) 21 10 5,5

a. pour élèves en difficultés
b. 2 h de soutien pour ceux n’ayant pas fait de SII en terminal

1.4. Matériel à prévoir. Pour les colles et les TDs, il vous est demandé d’apporter vos feutres pour
tableau blanc non permanent de différentes couleurs. Le matériel à prévoir pour chaque matière est
mentionné dans les paragraphes qui leurs sont associés.

2. Mathématiques

Les épreuves de mathématiques des concours que vous passerez, afin d’intégrer une école d’ingénieurs,
se feront généralement sans l’aide d’une calculatrice électronique. Aussi, les définitions, formules et
théorèmes au programme devront-ils être compris, puis assimilés et parfaitement mémorisés. Notions à
maîtriser parfaitement

— résolution d’équations et inéquations (trinôme du second degré ou avec fonctions exp ou ln) ;
— variations, limites et graphe des fonctions x→ xn, x→

√
x, x→ 1

x , ln, exp, sin et cos ;
— dérivée des fonctions usuelles et dérivée d’une fonction composée ;
— calcul intégral : primitives usuelles, intégration par parties ;
— continuité : définition et théorèmes liés (théorème des valeurs intermédiaires, cas d’une fonction

continue strictement monotone) ;
— trigonométrie : formules, résolution d’équation et inéquation simple ;
— raisonnement par récurrence ;
— calcul vectoriel (distance, norme, produit scalaire, projection, équation cartésienne de droite du

plan/de plan de l’espace) ;
— suites de référence (arithmétique, géométrique), limite de qn , théorème de la limite monotone

(suite croissante majorée)

i Travail à faire
Le DM donné en page 16 sera à rendre sous forme manuscrite le jour de la rentrée.

3. Sciences physiques

L’enseignement de physique chimie s’inscrit dans la continuité de ce que vous avez fait au lycée. De
nombreuses notions abordées dans votre scolarité seront reprises, d’autres seront plus nouvelles. Cependant,
la grande différence en classe prépa vient du fait que l’on ne se cantonnera pas uniquement à décrire un
phénomène, mais nous essayerons de le comprendre et de le modéliser. Ainsi, nous associerons régulièrement
expériences (faites en cours et refaites par vos soins en TP), modélisations mathématiques et simulations
numériques. La maîtrise des phénomènes physiques vus au lycée et des notions mathématiques, comme
la dérivée ou la trigonométrie, est fondamentale pour réussir en prépa. Cette première année en CPGE
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montrera l’importance du calcul littéral dans l’enseignement des Sciences Physiques. Il s’agit d’une étape
essentielle par rapport à l’enseignement que l’on a pu vous prodiguer en classe de terminale.
Ensuite, l’enseignement de la chimie représente environ un tiers du programme en PTSI. C’est une grande
partie du programme, qu’il ne faudra surtout pas négliger, car elle pourra faire la différence aux concours.
En effet, la chimie est présente aux épreuves écrites et orales et il existe même une épreuve spécifique de
chimie aux concours écrits de la banque PT.
Enfin, la clef de la réussite résidera sans aucun doute dans la régularité de votre travail tout au long de
l’année. Des interrogations de cours seront réalisées chaque semaine, et des devoirs à la maison seront
régulièrement à préparer (environ un par quinzaine). Un travail régulier et intense, notamment dans la
préparation des travaux dirigés et des travaux pratiques, sera indispensable.

En conséquence, nous vous demandons de vous mettre au point sur :

I les outils du programme de physique-chimie qui nous seront nécessaires pour bien
commencer l’année :

— dimensions, unités et homogénéité, incertitudes ;

— ondes, propagation d’un signal, interférences ;

— optique, électricité, mécanique.

I les outils mathématiques utiles :

— géométrie et trigonométrie, relations dans un triangle rectangle ;

— dérivées et primitives ;

— polynômes ;

— fonctions usuelles (ln, log, exp, cos, sin, etc) ;

— vecteurs ;

— résolution d’équations différentielle.

4. Sciences industrielles de l’ingénieur

Les sciences industrielles de l’ingénieur (SII) vont être une nouveauté pour certains d’entre vous. L’ensei-
gnement de SII a pour objectif de vous initier aux démarches de l’ingénieur en vous amenant à développer
des compétences scientifiques et techniques dans un contexte de modélisation et d’expérimentation de
systèmes issus du monde industriel ou de la recherche. Cette matière a un fort coefficient dans les épreuves
des concours auxquels vous serez amenés à participer pour intégrer une école d’ingénieurs.

En tant que matière scientifique, les SII s’appuient sur les connaissances essentielles en mathématiques,
en sciences physiques (voir commentaires professeurs de mathématiques et de sciences physiques pour les
révisions) et sur une expression précise et sûre. En première année de classes préparatoires, l’enseignement
démarre de plain-pied dans des notions nouvelles, même pour ceux qui ont déjà entrevu cette discipline
pour le bac. Il est essentiel de travailler très régulièrement et très assidûment dès le jour de la rentrée
scolaire, pour tenter de bien comprendre et maîtriser des contenus essentiels.

5. Informatique

Un enseignement d’informatique est dispensé en classes préparatoires scientifiques. Il s’agit essentiel-
lement d’acquérir les notions de base de la programmation et de l’algorithmique. Le langage utilisé est
Python .
Il est indispensable de revoir pendant les vacances les éléments d’algorithmique que vous avez vus dans le
cours de mathématiques (approximation de nombres réels, résolution d’équations, . . .). En particulier, les
notions suivantes ne devront pas vous être étrangères :

— les instructions élémentaires (affectation, calcul, entrée, sortie) ;

— le branchement conditionnel (if... then... else...) ;

— les boucles et itérateurs boucles « for » et boucles « while ») ;

— la définition de fonction def nom de la fonction :
5



6. Français–philosophie

En français et philosophie, les objectifs de la première année sont :
— bien connaître les œuvres du programme et être capable d’en parler oralement avec précision et

aisance : c’est ce à quoi on s’entraînera en colle ;
— savoir contracter des idées complexes avec efficacité et méthode en résumé ;
— savoir développer en respectant scrupuleusement les consignes méthodologiques une dissertation

sur œuvres à partir d’une citation sur le thème au programme.
La méthode s’acquiert en première année et se parfait en deuxième année. Ce n’est pas une perte
de temps, car c’est souvent ce qui permet de départager les bons candidats pour l’admission en école
d’ingénieur. Le programme pour l’année 2024–2025, commun à toutes les classes préparatoires scientifiques,
a pour thème :

« Individu et communauté »

Il s’appuiera sur les trois œuvres.

Eschyle,
Les Suppliantes et Les sept contre Thèbes
édition Garnier Flammarion GF

Spinoza,
Traité théologico-politique, sections 16 à 20
édition Garnier Flammarion GF

Edith Wharton Le temps de l’innocence.
éditionGarnier Flammarion GF

i N’achetez aucun des ouvrages de synthèse proposés par les différents éditeurs.
Attendez les conseils de votre enseignante à la rentrée.

Pendant les vacances, vous devez vous procurer les trois œuvres dans les éditions indiquées, les
lire intégralement et, pour chacune d’elles, préparer un résumé. Une bonne connaissance personnelle des
œuvres sera attendue dès la rentrée pour aborder la méthode de la dissertation sur œuvres aux concours
des CPGE scientifiques (compter sur l’année pour lire les œuvres est complètement illusoire : l’année
permet de RE-lire les œuvres, à la lumière du cours, pour en approfondir les interprétations).
Un questionnaire sur la connaissance des œuvres est prévu très rapidement à la rentrée.
Bonnes lectures à tous !

7. Langues vivantes

Au lycée Gustave Eiffel, il est possible de choisir anglais ou allemand en LV1 et en LV2. La LV1 est
obligatoire, la LV2 est facultative. Pour ceux qui souhaitent suivre une LV2, vous disposez d’une période
d’essai de trois semaines à partir de la rentrée de septembre. À l’issue de cette période, vous devrez décider
si vous poursuivez la LV2 à l’année ou non.

7.1. Anglais. Travailler son anglais est indispensable pour la réussite aux concours, puis en école
d’ingénieurs et dans le milieu professionnel. La grande majorité des écoles d’ingénieurs exigent un score
minimum de 750 au TOEIC pour l’obtention du diplôme, et davantage pour les plus prestigieuses.
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Les épreuves d’anglais aux concours sont exigeantes (bien plus que le TOEIC), car elles ont pour but de
départager facilement les candidats, les concours étant un processus de sélection. La différence avec le
niveau attendu en lycée et au baccalauréat est donc de taille. Aux écrits de concours, la LV1 représente en
moyenne la moitié du coefficient d’une matière scientifique, mais les écarts de notes entre les étudiants y
étant très importants, la LV1 est très classante et fait souvent la différence entre les étudiants qui sont
en-dessous de la barre pour être admissibles et ceux qui sont au-dessus. Les principales épreuves sont des
synthèses de documents, des résumés en anglais de textes français, des dissertations et de la traduction
du français vers l’anglais. Elles peuvent porter sur n’importe quel sujet, de teneur scientifique, politique,
philosophique, etc. Une bonne préparation implique par conséquent un travail personnel sérieux tout au long
des deux ans. Pour voir des exemples de sujets, vous pouvez aller sur le site https://www.banquept.fr.
I Matériel à prévoir :

— un classeur grand format avec des pochettes plastiques perforées, et pas de cahier ou de trieur,
car le classeur sera plus pratique pour ranger les nombreuses photocopies A4 ; cela évitera les
feuilles volantes ;

— les deux intercalaires suivantes dans le classeur : cours (avec quatre grands thèmes dans l’année) /
grammaire et méthodologie ;

— des feutres à encre non permanente pour tableau blanc, pour les colles et les cours, ces feutres
étant indispensables pour le travail au tableau ;

— un casque avec une prise jack standard est également indispensable pour les colles. Les écouteurs
avec une prise Bluetooth sont inutilisables.

I Ouvrages à se procurer avant la rentrée :
(1) L’anglais de A à Z de Michael Swan et Françoise Houdart, publié chez Hatier, édition 2011 (ne

pas choisir une édition antérieure).
(2) Du mot au texte, vocabulaire anglais thématique et exercices de Dumong, Knott, Pouvelle et

Huart publié chez Ellipses.
(3) Un dictionnaire bilingue (français-anglais, anglais-français) édition senior pour ceux qui n’auront

pas accès à Internet quotidiennement. Les autres étudiants peuvent consulter des dictionnaires
en ligne comme le dictionnaire Collins (https://www.collinsdictionary.com/dictionary/
english-french) et le dictionnaire de Cambridge (https://dictionary.cambridge.org/fr/
dictionnaire/anglais-francais/). Attention aux outils de traduction de linguee et reverso,
dont les exemples sont tirés de sources Internet non révisées, et sont parfois écrits par des
non-anglophones maîtrisant mal l’anglais.

i Travail à faire
Il faut profiter des vacances d’été pour revoir les bases de la grammaire (voir l’ouvrage indiqué sur cette
page), car vous aurez beaucoup moins de temps pour le faire en cours d’année.
Le livre de grammaire comporte des règles et exercices corrigés : on peut se reporter au sommaire en
début de livre et à l’index à la fin pour se concentrer sur ses points faibles. En particulier, les points
suivants doivent être assimilés :

— les temps ;
— les modaux ;
— la voix passive ;
— la forme interrogative ;

— les expressions de quantité ;
— les pronoms personnels et relatifs ;
— l’utilisation des articles.

Pendant les vacances d’été, veuillez réviser plus spécifiquement les temps, qui représentent la partie
« grammaire » du programme de colles jusqu’aux vacances de la Toussaint. Cela correspond aux numéros
suivants dans votre livre de grammaire :

— les temps I et les modaux : futur avec will (n°147-148), conditionnel (n°91-92), les modaux
(n°237-238, pour le n°238 : en particulier la première colonne), may et might (n°229 et 231),
traduction de « il faut » (n°187), have to / don’t have to (n°171) ;

— les temps II : traduction du présent français (n°314), présent simple (n°309-310.1 et 310.2),
comparaison des deux présents (n°313.1), present perfect (n°316 et 318.1), present perfect
progressif avec for / since (n°317.3, n°100.1), traduction de « il y a » (n°188 et 388). ;

— les temps III : present perfect (n°315), comparaison prétérit / present perfect (n°316), prétérit
simple (n°319-320), verbes irréguliers (n°402), ago (n°18.1 et 18.2), équivalents des temps
français du passé (n°282), auxiliaire have (n°168.1 et 168.3).
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Il y a des exercices à la suite de ces règles pour vous permettre de vous entraîner.
Pour enrichir votre vocabulaire, voici quelques sites, à choisir en fonction de votre niveau. Cela vous
permettra aussi de vous tenir au courant de l’actualité, et vous donnera des idées et des exemples pour
étayer vos dissertations en fonction de votre niveau.

— Niveau modeste :
http://www.bbc.co.uk/learningenglish/english/features/lingohack. Sur ce site figurent
de courts reportages sur des sujets variés, avec leurs scripts et des définitions pour certains mots.

— Niveau moyen :
https://www.howstuffworks.com/. Vous pouvez lire des articles ludiques sur la science et la
technologie, et il y a également des podcasts et des vidéos, pour la compréhension orale.

— Niveau avancé :
les sites de BBC News https://www.bbc.com/news (bon niveau) et The Economist https:
//www.economist.com/ (très bon niveau). Leurs articles sont souvent utilisés en épreuves de
concours.

Vous pouvez aussi vous abonner au magazine Vocable.

7.2. Allemand. Pour la révision et la préparation de l’étude de l’allemand, il vous est fourni une
bibliographie et des conseils de travail pour l’été.
I Ouvrages à se procurer :

— Bescherelle, L’allemand pour tous tout-en-un (grammaire, conjugaison, vocabulaire), Hatier,
nouvelle édition de 2022 (13,50 e) ;

— Dossiers de civilisation allemande, de Laurent Férec et Bertram Gerber, chez Ellipses, édition la
plus récente (2022, 6eme édition, 21 e).

I Conseil de travail pour l’été :
— Pour la grammaire et le vocabulaire, utilisez le Bescherelle pour réviser. En grammaire, revoir

prioritairement les règles de syntaxe p.121 à 146 du Bescherelle.
— Pour l’entraînement et la compréhension :

— Écoutez les podcasts du site Deutsche Welle, en particulier Top-Thema et Video-Thema,
onglet Deutsch lernen sur le site en allemand, et Langsam gesprochene Nachrichten.
Pour les deux premiers, les scripts vous sont fournis, n’hésitez pas à écouter avec le script
sous les yeux pour vous entraîner. https://www.dw.com/de/themen/s-9077.

— Visionner des séries en allemand : Babylon Berlin, Dark, Türkisch für Anfänger, Bad Banks,
Charité, Deutschland 83, Ku’damm 56, Bauhaus, Wir sind die Welle, Parfum, Barbarians,
Oktoberfest 1900 ...

— pour l’entraînement à la compréhension :
— communiquez avec votre correspondant ;
— si vous n’avez pas de correspondant, vous avez la possibilité d’en trouver en utilisant les

petites annonces de l’Office franco-allemand pour la jeunesse https://www.ofaj.org.

Bon travail
& bonnes vacances !
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Kit de survie du parfait taupin

Ce « kit » regroupe les éléments et contenus mathématiques absolument indispensables pour
commencer l’année de PTSI en mathématiques, sciences physiques et sciences industrielles
de l’ingénieur. La connaissance parfaite de tout son contenu sera exigible dès le 2 septembre.

1. Alphabet grec

Les lettres de l’alphabet grec sont fréquemment utilisées dans les calculs en maths, physique et SII. Il
est donc nécessaire de savoir les nommer et les écrire.

Nom min Maj

alpha α A

beta β B

gamma γ Γ

delta δ ∆

epsilon ε , ε E

zêta ζ Z

êta η H

thêta θ Θ

iota ι I

kappa κ K

lambda λ Λ

Nom min Maj

mu µ M

nu ν N

xi ξ Ξ

pi π Π

rhô ρ P

sigma σ Σ

tau τ T

phi ϕ , φ Φ

khi χ X

psi ψ Ψ

oméga ω Ω
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2. Formulaire de trigonométrie

O −→ı

−→

M
K

H

x

C

M(cos(x), sin(x))

cos2 x+ sin2 x = 1

| cosx| 6 1 | sin x| 6 1
cos(x+ 2π) = cosx sin(x+ 2π) = sin x
cos(x+ π) = − cosx sin(x+ π) = − sin x

cos
(π

2 − x
)

= sin x sin
(π

2 − x
)

= cosx

cos(−x) = cosx sin(−x) = − sin x
Il est important de connaître parfaitement les valeurs remarquables des cosinus et sinus du cercle
trigonométrique (π/6, π/4 ...).
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3. Droite remarquable d’un triangle

Nom Définition Propriété Graphe

Médiatrice

C’est la droite qui coupe un
segment perpendiculairement
et en son milieu (c’est aussi

l’ensemble des points
équidistants des extrémités

du segment)

Les médiatrices d’un triangle
sont concourantes en un

point. Ce point est le centre
du cercle circonscrit au

triangle (cad qu’il passe par
les trois sommets)

A

B C

Ω

Médiane
C’est la droite qui coupe un
coté en son milieu et passe

par le sommet opposé

Les médianes d’un triangle
sont concourantes en un

point. Ce point est le centre
de gravité du triangle (c’est
le "point d’équilibre" du
triangle) Ses coordonnées

vérifient : xG= 1
3 (xA + xB + xC)

yG= 1
3 (yA + yB + yC)

A

B C

G

Hauteur
C’est la droite qui passe par
un sommet et coupe le coté
opposé perpendiculairement

Les hauteurs d’un triangle
sont concourantes en un

point. Ce point est
l’orthocentre du triangle

A

B C

H

Bissectrices C’est la droite qui coupe un
angle en deux angles égaux

Les bissectrices d’un triangle
sont concourantes en un

point. Ce point est le centre
du cercle inscrit au triangle
(cad le cercle est tangent aux

trois cotés).

A

B C

C
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4. Formulaires essentiels

Dans ce qui suit, u et v désignent des fonctions dérivables, n désigne un entier et λ désigne un réel
quelconque.

4.1. Dérivée des fonctions usuelles.

f(x) f ′(x)

xn nxn−1

√
x

1
2
√
x

ln x 1
x

f(x) f ′(x)

cosx − sin x

sin x cosx

ex ex

4.2. Opérations sur les dérivées.

f f ′

u+ v u′ + v′

uv u′v + uv′

un nu′un−1

1
u

−u′

u2

ln |u| u′

u

f f ′

λu λu′

u

v

u′v − uv′

v2
√
u

u′

2
√
u

eu u′eu

4.3. Formulaire de calcul.

Puissances xn × xm = xn+m xn
m = xn×m xn × yn = (x× y)n

xn

xm
= xn−m x−n = 1

xn
xn

yn
=
(
x

y

)n
Fonction ln ln (x× y) = ln x+ ln y ln

(
x

y

)
= ln x− ln y ln xn = n ln x

Fonction exp expx× exp(y) = exp(x+ y) expx
exp(y) = exp (x− y)

12



5. Calcul vectoriel

5.1. Relations fondamentales dans un triangle rectangle.
On considère un triangle ABC rectangle en A.

A
B

C

α

D’après le théorème de Pythagore, on a :

CB2 = AB2 +AC2

où AB, AC et CB sont les longueurs des côtés du triangle ABC. On a alors les relations suivantes :

cosα = AB

CB
sinα = AC

CB
tanα = AC

AB

5.2. Application : projection d’un vecteur. Soit une base (−→ı ,−→ ) orthonormée et −→V un vecteur
orienté d’un angle α =

(−→ı ,−→V ) par rapport à l’horizontale.

O x−→ı

y

−→

−→
V

α

Vx

Vy

On appelle Vx la coordonnée du vecteur −→V suivant le vecteur −→ı : Vx correspond à la projection orthogonale
du vecteur −→V sur l’axe des abscisses, ce qui s’écrit :

Vx = −→V · −→ı = ‖−→V ‖ × ‖−→ı ‖︸︷︷︸
=1

× cos
(−→
V ,−→ı

)
︸ ︷︷ ︸
−α

= ‖−→V ‖ × cosα

où · désigne le produit scalaire et ‖−→V ‖ la norme du vecteur −→V . On appelle Vy la coordonnée du vecteur
−→
V suivant le vecteur −→ : Vy correspond à la projection orthogonale du vecteur −→V sur l’axe des ordonnées,
ce qui s’écrit :

Vy = −→V · −→ = ‖−→V ‖ × ‖−→ ‖︸︷︷︸
=1

× cos
(−→
V ,−→

)
︸ ︷︷ ︸

π
2−α

= ‖−→V ‖ × cos
(π

2 − α
)

= ‖−→V ‖ × sinα

Du théorème de Pythagore, on en déduit que la norme du vecteur −→V , notée ‖−→V ‖, est la grandeur toujours
positive :

V = ‖−→V ‖ =
√
−→
V ·
−→
V =

√
V 2
x + V 2

y

Ainsi, tout vecteur −→V peut se décomposer de façon unique dans une base orthonormée (−→ı ,−→ ) tel que :

−→
V =

(−→
V · −→ı

)−→ı +
(−→
V · −→

)−→ = Vx
−→ı + Vy

−→ = ‖−→V ‖ (cosα−→ı + sinα−→ )

expression à partir de laquelle on peut faire apparaître un vecteur unitaire de même direction que le
vecteur −→V :

cosα−→ı + sinα−→ = 1
‖
−→
V ‖
−→
V

13



5.3. Exemple de calcul en SII. On considère trois bases orthonormées de l’espace, respectivement
notées

(−→ı ,−→ ,−→k ), (−→u ,−→v ,−→w ) et (−→x ,−→y ,−→z ). Ces bases sont liées entre elles par les figures géométrales
suivantes :

−→ı

−→

−→u

−→v

α

−→
k = −→w

−→v

−→w
−→y

−→z

β

−→u = −→x

On peut alors calculer les produits scalaires suivants :
−→u · −→ı = cosα −→u · −→v = 0 −→u ·

−→
k = 0 −→w · −→z = cosβ

−→u · −→ = cos
(π

2 − α
)

= sinα

−→z · −→v = cos
(π

2 + β
)

= − sin β
−→y · −→ = (cosβ−→v + sin β−→w ) · −→ = cosβ cosα

Vous pouvez vous « amuser à calculer » les produits scalaires suivants :
−→v · −→ı , −→w · −→v ,

−→
k · −→z , −→ı · −→x ,

−→
k · −→y , −→v · −→ , −→ı · −→z et −→ı · −→y .

Réponses :

−→v·−→ı=−sinα,−→w·−→v=0,
−→
k·−→z=cosβ,−→ı·−→x=cosα,

−→
k·−→y=sinβ,

−→v·−→=cosα,−→ı·−→z=sinαsinβet−→ı·−→y=−sinαcosβ.

14
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Exercice 1.  

1.  Rappeler les formules de trigonométrie pour : 

     a. cos( ) et sin( )a b a b   

     b. cos(2 )x  en fonction de cos( )x , et cos(2 )x  en fonction de sin( )x  

2.  Résoudre les (in)équations suivantes : 

     a. 2cos 1 0x   sur  0,2    

     b. 2 2sin( ) 0x   sur  ,    

     c.  cos sin 2x x   sur    

     d. 21 cos(2 ) 2sin 0x x    sur   

 
 
Exercice 2.  

On se propose de déterminer les suites de réels ( )  et ( )n n n nu v    vérifiant les relations de récurrence : 

pour tout entier naturel n : 
1

1

2 1

3 2
1 1

3 2

n n n

n n n

u u v

v u v





  

  


    avec  0 1u    et  0 1v   

1.  Montrer que, pour tout entier naturel n : 2n nu v  . 

2.  On définit la suite ( )n nx   par : ,n 
4

5n nx v  . 

     a.  Montrer que la suite ( )n nx   est une suite géométrique. En déterminer la raison. 

     b.  Exprimer nx  en fonction de n. En déduire nv  puis nu  en fonction de n. 

     c.  Montrer que les suites ( ) et ( )n nu v  sont convergentes vers des réels respectifs 1  et 2  à préciser.  

3.  Déterminer, pour tout n   , l'expression de 
0

n

n k
k

S u


  en fonction de n.  

 

 

Exercice 3.  

1.  Résoudre sur   les équations suivantes : 

     a. 
2 1

1 2 1

x x

x x

 


 
   b. 3 2 0x xe e     (on pourra poser xX e )              c.  2 1

2 ln 2ln 0
2

x x     

2.  Résoudre les inéquations suivantes (on pourra faire un tableau de signe) : 

     a. 
2

1 2
0

2 1

x

x x




 
                       b. 

2 ln 1
0

1 ln

x

x





                                                       c. 

22
0

1 2

x

x

e

e





 

 

 

Exercice 4.  
Soit l'équation différentielle ( ) : 2 ' 3 12E y y  . 

1.  Déterminer les solutions de l'équation différentielle ( ) : 2 ' 3 0H y y  .  

2.  Déterminer une solution particulière constante de l’équation (E). 
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3.  En déduire les solutions de (E). 

 

 

Exercice 5.   
Calculer les intégrales suivantes : 

a.  
2

21

3

1

x
I dx

x


                                b. 
2

21

1 4
3

(2 1)
J dx

xx
 

            c.  
1 3

0

xK xe dx   

 

 
Exercice 6.   

Soit  f  la fonction définie sur   par : 
1

x

x

e
f ( x )

e



. On note (C) sa courbe représentative. 

Partie A : Etude de la fonction  f : 

1.  a.  Déterminer les limites de  f  en   et  . En déduire l'existence d'asymptotes que l'on précisera. 

     b.  Etudier le sens de variations de  f  sur  . 

2.  Déterminer l’équation de la tangente T à la courbe (C) au point A de coordonnées 1
0

2
,

 
 
 

. 

3.  Tracer l’allure de la courbe (C) dans un repère orthonormé. 

4.  Calculer 
1

0
( )f x dx . Hachurer sur votre graphique la surface dont l'aire correspond à ce calcul.  

Partie B : Etude de l’équation ( )f x x  : 

Soit ( ) ( )g x f x x  . 

1.  Déterminer les limites de  g  en   et  . 

2.  Etablir que pour tout x  réel, 
2

2

1
'( )

( 1)

x x

x

e e
g x

e

  



. En déduire le sens de variations de g. 

3.  Montrer que l'équation ( ) 0g x   admet une unique solution α sur  . Justifier que 
1

α ,1
2
    

.  

4.  En déduire que l’équation ( )f x x  admet également une unique solution sur  , qui est α . 

5.  Placer α  sur votre graphique. 

On donne : 
1/2

1/2
0,6 et 0,7

11
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