
Ly
ée La Bruyère, Versailles 2008/2009ECS 2 � MathématiquesProgramme des 
olles de la semaine 7 (10/11 � 15/11)I. Algèbre bilinéaire1. Formes bilinéaires : voir semaine 22. Produit s
alaire, norme eu
lidienne : voir semaine 33. Orthogonalité, projetés orthogonaux, orthonormalisation : voir semaine 44. Espa
es eu
lidiens, endomorphismes symétriques : voir semaine 55. Formes quadratiques sur Rn : voir semaine 6II. Suites numériques (révision du programme de première année) : voir semaine 6III. Séries numériques (révision du programme de première année)1. Notion de série et de 
onvergen
e(a) Dé�nitions : série, terme général, somme partielle, 
onvergen
e, divergen
e, nature.(b) Propriétés� Lemme : Si (un) et (vn) di�èrent d'un nombre �ni de termes, alors P un et P vn sontde même nature.� Proposition : Si P un 
onverge, alors (un) tend vers 0.Ré
iproque fausse ! Contre-exemple exigible� Notion de divergen
e grossière� Proposition :� Si P un et P vn 
onvergent, alors P(�un + �vn) 
onverge.� Si P un 
onverge et P vn diverge, alors P(un + vn) diverge.(
) Types de 
onvergen
e� Convergen
e absolue, semi-
onvergen
e� Théorème : Toute série absolument 
onvergente est 
onvergente.� En revan
he, si P junj diverge, 
ela n'implique pas que P un diverge.2. Séries à termes positifs(a) Comparaison de deux séries, propriétés générales� Proposition (
onvergen
e des séries à termes positifs) : une série à termes positifs P unsoit 
onverge dans R, soit diverge vers +1.� Théorème (de 
omparaison des séries à termes positifs, TCSTP).� Corollaire :
omparaison par dominan
e ou négligeabilité� Proposition : 
omparaison par équivalents� Contre-exemple pour des séries à termes quel
onques (En passant, introdu
tion auxméthodes de preuve de 
onvergen
e de séries alternées)� Trans
ription de 
es 
ritères dans le 
as de l'étude de la 
onvergen
e absolue.(b) Comparaison série/intégrale� Théorème : Soit f positive, intégrable sur tout intervalle [0; A℄, et dé
roissante sur R+ .Alors P f(n) 
onverge si et seulement si x 7! R x0 f(t) dt admet une limite lorsque x tendvers +1.� Cas de fon
tions intégrables sur [a; A℄ pour tout A 2 R.� Exemple : séries de Riemann (Résultats à savoir impérativement par 
÷ur)
3. Comparaison ave
 une série géométrique� Règle de d'Alembert. Ce résultat, hors-programme, n'est pas à utiliser tel quel, maisil faut refaire le raisonnement rapidement à 
haque utilisation.4. Comparaison ave
 une série de Riemann� Règle de Riemann, ou règle � n�un � : P un à termes positifs.� La règle de Riemann est hors-programme et n'est pas à utiliser telle quelle. Il fautrefaire le raisonnement à 
haque fois, sans faire référen
e au résultat.5. Cal
uls de sommes : on pourra utiliser la valeur des sommes des séries de l'exponentielle, etdes dérivées su

essives de la série géométrique (les formules 
orrespondantes dé
oulant de laformule du bin�me négatif, au programme).Si on suit le programme à la lettre, la série géométrique est la seule qu'on soitautorisée à dériver termes à termes, ave
 la justi�
ation adéquate, 
onsistant à direqu'il s'agit de la formule du bin�me négatif6. Séries à termes quel
onquesOn ne donne pas de résultat général. La méthode de preuve de la 
onvergen
e de séries altérnéesa été vue en 
ours et en TD ; Cette méthode est à 
onnaître mais pas le résultat général.La règle d'Abel est hors programme et n'a de fait pas été vueIV. Combinatoire (révisions)(Nous n'avons pas en
ore fait d'exer
i
es de révision. Seul le poly
opié a été distribué)1. Combinatoire des ensembles �nis� Notion de 
ardinal (bije
tion ave
 f1; : : : ; ng) , notation jEj.� Propriétés : 
ardinal de l'ensemble vide, d'une union disjointe de 2 (ou plus) ensembles, d'un
omplémentaire, d'une union non disjointe de 2 ensembles, d'un produit 
artésien� Théorème : formule du 
rible de Poin
aré (formule d'in
lusion-ex
lusion)2. Combinatoire des appli
ations� Dénombrement des p-listes, ou ensemble d'appli
ations FE ; 
as parti
ulier : P(E).� Dénombrement des p-listes sans répétition, ou ensemble des inje
tions ; arrangements ; 
asparti
ulier : jSnj = n!3. Combinatoire des sous-ensembles� Coe�
ients binomiaux dé�nis 
omme le nombre de sous-ensemble à k éléments d'un ensembleà n éléments� Théorème : la valeur du 
oe�
ient binomial� Preuve 
ombinatoire de la formule du bin�me4. Le grand prin
ipe de la 
ombinatoire : la bije
tionExemple 1 : la symétrie des 
oe�
ients binomiaux.Exemple 2 : dénombrement des n-uplets d'entiers ki > 0 tels que k1 + � � �+ kn = p.Exemple 3 : dénombrement des n-uplets d'entiers ki > 0 tels que k1 + � � �+ kn = p.5. Re
apitulatif : 
ombinatoire des di�érents modes de tirages de boules :� Tirage su

essif ave
 remise (arrangements ave
 répétitions)� Tirage su

essif sans remise (arrangements sans répétitions, Apn)� Tirage simultané � sans remise � (
ombinaisons sans répétition, �nk�).6. Pourquoi la 
ombinatoire ?� Cal
ul de probabilités� Obtenir des formules. Exemple : démo 
ombinatoire de Pas
al, Vandermonde, formule som-matoire des 
oe�
ients binomiaux...


