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Al :

Qu’est gqu’une norme ?

Donner une autre méthode pour montrer que Nreshorme

Qu’est ce gu’une distance ?

Que signifie que N et N’ sont deux normes édaivas ?

Quand des normes sont elles toujours équivaénte

Donner deux normes non équivalentes

Minorer N(x-y)

Une suite bornées est elle convergente ? sinempeut on faire avec une suite
bornée ?

Quand peut on dire que deux suites sont équntese?

Si la différence de deux suites tend verst@ral’équivalence entre ces 2 suites ?
Qu’est ce qu’une partie ouverte de E ?

Donner des exemples d’ouverts

Toute intersection d’ouverts est elle un ou®ert

Qu’est ce gu’un point adhérent ?

Comment caractériser un point adhérent ?

Qu’est ce gu’une partie fermée ?

Que dire du complémentaire d’'une partie ferthée

Que signifie que A est dense dans B ?

Qui est dense dans I'ensemble des matricesSesaPr

Si deux fonctions continues sur B sont égaleg®\sque doit on prouver pour qu’elles
soient égales sur B ?

Comment montrer que deux fonctions sont égeiitas en a ?

Comment montrer qu’une fonction f est négligeaevant g en a ?

Donner un équivalent de In(x) en 1

Comment caractériser la continuité en a d’onetfon ?

Si f est continue, que dire dée* ({O}) ?

Que dire si la distance de x a A est nulle ?

Comment caractériser la continuité d’'une apfibn linéaire de E dans F ?
Que dire d'un sous espace de dimension finie dspace vectoriel ?
Qu’est ce qu’une partie compacte ?

Que dire d’une fonction continue sur une papacte ?

Une fonction continue est elle uniformémentticare ?

Qu’est qu’une partie connexe ?

Qu’est qu’une partie convexe ?

Une partie connexe est elle convexe ?

. Quelles sont les parties connexes et les partienexes de IR ?

Chap A2 :
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La dérivée d’une fonction dérivable en a adriietume limite en a ?
Si f est dérivable et L linéaire qui est la dée de Lof ?
Si f et g sont dérivable et B bilinéaire, quilesdérivée de B(f,g) ?
Quel lien existe t'il entre la dérivé en a etlina) a I'ordre 1 ?
Citer le théoreme des accroissements finis
Donner la formule de Leibniz
Qu’est ce gu’une fonction convexe ?
Qu’est ce gu’une partie convexe ?
Donner deux caractérisations d’une fonction easv

. Donner I'inégalité de convexité dit de Jensen



11. Encadrer sin(x) SL[IO/—ZT}

12. Majorer In(x)
13. Qu’est ce qu’'une somme de Riemann et quellsaglghite ?

14. Qui est la dérivée dﬁf dt lorsque f est continue ?

15. Que vaut la dérivée (Jexf (t)dt lorsque f est continue ?

16. Donner la formule de Taylor avec reste intégual [0,X]

17. Qui dirige la tangente d’'une courbe paraméitépoint de paramétre t, lorsqu’il est
régulier et lorsqu’il est singulier ?

18. Qu’est qu’un point birégulier

19. Si x est paire et y impaire, que dire de laloeyplane paramétrée ?

ety T

sin(t ) cost )

21. Majorer un produit ab de réels

22. Citer le théoreme de Cauchy Lipschitz pour&bé&1, pour une EDL2

23. Quelle est la dimension de I'ensemble desisolsitd’'un SDL1 ?

24. Comment ecrit-on la méthode des variationsdastantes pour une EDL2 ?

25. Qu'est ce que le wronskien de deux solutiona&’équation homogéne d’ordre 2 ?

26. Que faire pour résoudre une EDL2 si on ne cogudine seule solution de I'équation
homogene ?

27. Quelles sont les solutions d’'une EDL2 a coedfits constants lorsque les solutions de
I’équation caractéristiqgue sont complexes ?

20. Donner une primitive de> ——

Chap A3:

1. Peut affirmer la convergence de la série lorsge®mme partielle est majorée ?
2. Sila suite converge vers 0 alors la série cayeveelle ?

+00
3. Quevaufd g° ?
p=2
Donner un équivalentan!

a bk

U , o~
Si— =0(1) aton la convergence de la sédeu, ?
un

Si f est positive et décroissante, encadrer f(k)

6

7. Quelle est la nature de la seEe— ?
ninn

8. Peut on comparer les restes de séries convesyemtonner 2 résultats

9. Quand peut on comparer les sommes partiell@sséeies ?

10. Comment majorer le reste d’'une série alternée ?

11. Quand une série alternée converge t'elle ?

12. La CVA implique telle la CV ?
13. Que dire si la sérid_a,,, —a, est convergente ?

14. Que vautzz—' ?
n= N

15. Citer le théoreme de sommation par paquets

16. Qu’est ce qu’un famille sommable ?

17. Quand une famille indicée sbir est elle sommable ?

18. Définir le produit de Cauchy de deux séries ?

19. Quand peut affirmer la convergence d'un prodeiCauchy ?



20.

Citer 2 théoreme de convergence d’une séribldou

21. A t'on exp(atb)=exp(a)exp(b) ?
Chap A4 :
1. Définir la CVS et la CVU d’une suite de fonctson
2. Comment étudier la limite en 1 point de la lenifune suite de fonctions
3. Définir la CVS et la CVU d’'une série de fonctson
4. Sile reste d'une série de fonctions tend versrmconvergence uniforme ?
5. Donner un exemple de CVS sans CVU ( pour urte stipour une série )
6. Définir la CVN d’'une série de fonctions
7. Comment montrer que la somme d’une série ddiforeest continue ?
8. Comment montrer que la somme d’une série dditorscest dérivable ?
9. Comment intégrer sur un compact la somme d’éne de fonctions ?
10. Comment déterminer une limite de la somme daére de fonctions ?
11. Toute fonction continue sur une segment dgnige .......... ?
12. Que dire d’'une fonction continue par morceawnxus segment ?
13. Peut on avoir CVA sans avoir CVU ?
Chap A5:
1. Qu’'est ce que le rayon de convergence d’une sétiére ?
2. Quand peut on appliquer la régle de d’Alembeécgique aux séries entieres ?
3. Que dire du rayon de la somme ou du produitede déries entiéres ?
4. Sur quel intervalle peut on intégrer une sémigee ?
5. Sur quel ensemble une série entiére converte termalement ?
6. Sila série entiere converge en R alors ........ ?
+00 n
7. Que vautzx— ?
n=t N
8. Une fonctionC” est-elle développable en séries entieres ?
9. A quelle condition une fonctio@” est elle développable en série entiere ?
10. Que vaut le module et I'argument de I'exporemiun complexe a+ib ?
Chap A6 :
1. Comment montrer qu’une fonction est continu¢ @0 ) ?
2. Comment calculer les dérivées partielles enidtga,b ) ?
3. Comment montrer qu’une fonction est différeriéadn ( a,b) ?
4. Comment s’écrit la matrice Jacobienne d’une tiondifférentiable ?
5. Qu’est ce qu’une fonction de classe C1 ?
6. Que vaut la différentielle de la composée gof ?
7. Un point ou la gradient est nulle est il extréfha
8. Comment justifier que f ( a,b ) est un maximacal ?
9. Quand un changement de variables est il valide ?
10. Caractériser une fonctions constante sur uarol
11. Comment retrouver le plan tangent aune sun‘aﬁale parz=f(x,y)?
12. Comment se calculen(zi(o,o) (0 g . ( 0 ?
0X 6>@y
Chap A7 :
1. Comment prouver l'intégrabilité d’'une fonctioogitive ?
2. Conditions pour réaliser une IPP sur un intéeviabn compact , et un changement de

3.

variable
Exemple de fonctions non intégrable alors quéggrale existe



ok
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9.
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Comment prendre un équivalent d’une primitiveng fonction a l'infini ?
Rappeler les relations de négligeabilité suplasitives

Qui est la dérivée d§ f (t)dt
Condition nécessaire pour qu’une fonction cargiroit intégrable SL[Ia, +oo[ ?
Que vautJ' t"e’'dt ?

0

Comment intégrer termes a termes la somme d'séee sur un intervalle
guelconque ?
Comment prendre la limite I'intégrale sur Ikusuite de fonctions ?
Comment montrer qu'une fonction définie par un&grale est continue ? est
dérivable ?

+00

Comment étudieiim | f (x t)dt ?

X — 00

0

Chap AGL1:
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Définir une relation d’équivalence et une relatd’ordre

Qu’est ce gu’'une classe d’équivalence ?

Qu’est ce qu’une partition de E ?

Qu’est ce qu’un groupe ?

Que dire de la somme de 2 sous groupes ?

Comment montrer qu’'un ensemble est le grouperairg@ par une partie ?
Comment montrer que B est un sous groupe de A ?

Qu’est ce gqu’'un morphisme de groupe ?

Quand deux groupes sont ils isomorphes ?

. Qui est I'ordre d’'un élément dans un groupetiplidatif ?
. Qu’est ce qu'un groupe cyclique d’ordre p ?

. Que dire de I'ordre d’un élément d’'une groupdique d’ordre n ?
. Citer le théoréme de Lagrange ?

. Qu’est qu’un anneau integre ?

. Comment montrer que B est un sous anneau de A ?
. Comment montrer que B est un sous corps de A ?

. Comment montrer que B est une sous algebrede A

. Qu’est ce qu’un morphisme d’anneau ?

. Qu’est ce qu’un idéal ?

. Que dire du noyau d’'un morphisme d’anneau ?

. Qu’est ce qu’un idéal principal ?

. Citer le théoréme de Gauss

. Quels sont les éléments inversibles de Z/nZ ?

. ZI8Z est il isomorphe a Z/2Z X Z/4Z ?

. Si p est premier que vaga( pk) ?
26.

27.
28.

si a est premier avec n , a quelle puissaractdn a El[n] ?

A quelles conditions a est elle racine d’ordde polynéme P ?
Comment se factorise un polyndme dans R[XhasdC[X] ?

Chap AG2 :

1.
2.

Donner 2 caractérisations d’une applicationdireéinjective
Donner 2 caractérisations d’une applicationdireésurjective



3. Donner 2 majorations du rang de I'applicatiog fo

4. SiAB=AC atonB=C?

5. Caractériser une matrice de rang r

6. Deux matrices de méme rang sont elles sembl&bles

7. Larestriction d’'un endomorphisme sur F est@lleendomorphisme de F ?

8. Si c'est le cas que peut on dire du polyndmaatéristique de cette restriction ?

9. Quel lien existe t'il entre la dimension d’'urpase propre et I'ordre de multiplicité de
la valeur propre ?

10. Que vaut le déterminant d’une matrice triangellpar blocs ?

11. Donner une base de K[u] lorsque cet espaateadimension finie

12. Citer le théoreme de décomposition des noyaux

13. Que dire d’'une droite stable par un endomorp&i3

14. Que dire du spectre d’'un endomorphisme injéctif

15. Définir le polyndme minimal , existe t'il toujos ?

16. Que le polyndme minimal et le polynd6me carasti§ue ont ils en commun ?

17. Donner 3 CNS pour qu'un endomorphisme soitahagisable ?

18. Si u posséde une valeur propre double alotsst pas diagonalisable ... Vrai ou
Faux ?

19. Que dire si le polyndme minimal d'un endomospi u est scindé ?

20. Que dire du polyndme minimal d’'un endomorphisliagonalisable ?

21. Siu*+u=0 alors u est il diagonalisable ?

22. Quel est le degré du polyndme caractéristique ?

23. Citez le théoreme de Cayley Hamilton

24. Caractériser un endomorphisme nilpotent ?

25. Quels sont les vecteurs propres d’'une madisggonale ?

26. Quelle sont les solutions d’'un SDL1 a coeffitseconstants ?

Chap AG3:

Qu’est ce gu’un produit scalaire ?
Comment majorer un produit scalaire ? cas diggal

Que dire stAA=0 lorsque A est une matrice ?

Rappeler la formule d’orthonormalisation d'ureesé

Qui est I'orthogonal d’'une partie ?

Qui est I'orthogonal de I'ensemble des matrggsétriques ?

A quelles conditions un projecteur est il ortbiogl ? ( 2 réponses équivalentes )
Un projecteur orthogonal est il un endomorphismiogonal ?

En dimension finie quel vecteur x réalise leimimim de distance dea a F ?
10. Formule du projeté orthogonal de x sur F

11. Définir un endomorphisme symétrique

12. Une matrice symétrique complexe est elle dialigable ?

13. Que dire des espaces propres d’une matricetsgoeeréelle ?

14. Encadrer la fonction — (u( ), X) lorsque u est un endomorphisme symétrique

©CoNoOoO~wNE

15. Que dire des valeurs propres d’une matricesymgtrique ?

16. Qu’est ce qu’'un endomorphisme orthogonal ?

17. Une matrice dont le déterminant vaut 1 estatieogonale ?

18. Qu’elle est la structure topologique de I'enskndes matrices orthogonales ?

19. Comment peut s’écrire la matrice d'un endomisrpke orthogonale en dimension 3 ?

20. Comment trouver la matrice d’'une rotation enehsion 3

21. Comment reconnaitre une matrice d’une rot&®ioomment retrouver son axe et son
angle ?

22. Comment retrouver la matrice d’'une symétriaagobnale ?



Chap Proba :

N

18.
19.
20.
21.

Que doit-on vérifier pour P définisse une prolitélsur N ?

Quelle est la limite de la probabilité d’'un égarent An d’une suite croissante ou
décroissante ?

Qu’est ce gu’'un événement négligeable ?

Donner la formules des probabilités totales

Donner la formule des probabilités composées

Comment trouver la loi marginale a partir d’doieconjointe ?

Que vaut un loi conjointe lorsque les varialsiest indépendantes ?

Que vaut I'espérance d’'une somme ? et d’'un pré@du

Quand une espérance est elle finie ?

. Que vaut I'espérance de( X) ?

. Donner I'inégalité de Markov

. A quelle condition un variable aléatoire adeilt une variance ?

. Formule de Huygens pour calculer une variance ?

. Que vaut la variance d’une somme dans le qaand@nt et indépendant ?

. Que peut on dire lorsque la covariance eserull

. Donner I'inégalité de Bienaymé Tchebichev

. Donner les éléments caractéristiques d’'unddddinomiale ( esperance, variance ,

génératrice )

Donner les éléments caractéristiqgues d’'ungdométrique

Donner les éléments caractéristiques d’unddd?oisson

Comment majorer une erreur d’estimation d’umeable aléatoire ?
Retrouver I'espérance et la variance a l'aigefdnctions génératrices



Un formulaire

Formules trigonométriques
Les classiques

cos x+ sif x= 1
sin2a= 2sina cos
cosA= coéa- siha= 2cbsa- 4 -1 2<m

coszx:—lﬂfsz( et sirf x:—l_ Zosz

1+ cosx = 2co§§ et + cos= Zsﬁpg

Somme et produit
sin(a+b) = sina cosb+ sirb cos

sin(a-b) = sinacos- sirb coa
cos(a+b) = cosa cop- sim sib

cos(a-b) = cosa cop+ sim sib

sina cosb:%( sifa+ b)+ sif a- k))
cosa cosb:%( cofa+ b)+ cdsa- k))
sinasinb=%(co:{ a- b - cofat t))
sinp+sinq= Zsir( p;qj co% p; q)

. . (p—q p+ g
sinp—-sing= 2sin —— | cos——
P r( 2 j E 2 j

_ p+q pP—q
cosSp+ cog = 2cas cos
b Co8l G( 2 j ‘{ 2j
J P—q L P+ q
cosp— cog=- 2si sin
P &08 62) Ezj

Avec la tangente

+ p—
tan(a+b) = tana+ tarb et tar( & B = tara— tar
1-tana tarb ¥ tamm tab
tan 2 = 2tana
1-tarfa
1+tarf x= 1
cos X
. X —t? . 2t 2
sit=tan| — | alors cosx= 5>, Sinx= > et tane
2 1+t 1+t 1-t




Formules trigonométriques hyperboliques
Les classiques

ch’x-shtx= 1, chx+ sh=€ et che sk €
sh2a = 2ska cla
ch2a= clfa+ sfa= 2cha- £ 1+ 25m
1+ch chx-1

2

1+chx = ZCﬁg et chx- E Zsﬁg

ch?x = et sl x=

Somme

sh(a+b) = staclb+ sib cla
sh(a-b) = shactb- sib cla

ch(a+b) = chachb+ sha sl

ch(a-b) = chactb- staslt
Avec la tangente

th(a+b)= tha+ thb tth( k)— tha— thb
1+ thathb 1- thathb
th2a = 2th621
1+ th a

Fonctions réciprogues

y=sin(x) ]: {XzarCSiF(Y)

xm{—’—;,’—; yo[-1,1
{y=cos(x) _ {x: arccof y)
x0[0, 7] yO[-1.1

x = arctan( y)
yOR

y =tan(X)
o

Des dérivées classiqgues
(sinx)'= cosx ,( cox) =~ six

tanx) '= 1+ tan x=
(tanx) '= 1+ tari x o2 x
(shx) '=chx ,( chx) = sk
1
(thx)'=1- th*x= .
(arcsinx) Eﬁ ,( arccos) -—‘1%1)(2 ( arctar) =t +1t2



Eqgalités remarquables :

arccos<+ arcsirx:g DxO[- 1

1
arctanx+ arctap
X

T
=— [Ix# O
> (]

Des primitives classiques

tn+1

j t"dt =

n+l 'Jt" n- 1t“‘l j——ln|
J'cos(at)dzg sir(at) et | sif aj d:z casal
J'ch(at)dt=§st(at) etj sif af) ct:i chad
jtant Jd=- In(| co$|) etj tft) d= If ct)
J'COSt

h
Edt—ln S|nt|) et I% dt= In(| stﬂ)

dt at 1 t
[—=arctart et [5—5== arctafx—j
1+t a”+t a a

d 1
et | ——=—1In
j J-az -t? 2a ( j
Autres primitives :

% =In (tan(lzjj cod In( tar( ‘Jj

dt cod
=tant et | —=———
I cos't j sirft sint

1+t

d 1
[ = L[|
1-t 2 1-t

a+t

a-t

Des inéqgalités classiques

abs= (a2+ bz)

si(a,b)>0 alorsy &+ B < at |
RSS!
In(1+u)<u

e =21+ X

DXD[O,Z—T}, zxs sinx< X
2| T



Des D.S.E classigues

n 00 n o0 XZFH—l o0

X - X_ _ _ _ _ ﬁ . _
© _Zo: n!’ o= n=02n|,ShX_ ro(2n+1)! ’ COS(_Z( )f2n! ’ SID(—Z( )i

=0

1 &, 1 &
E_;X et an:)( 1)" X etlerayon R1
In (1+ X =§:(—1)n X" In(1- x):—iin Arctar( X) = 3 (- )” X
ard n+1’ “~ '’ ~ on+1

1+x @ et
In| — |=2
(1—xj Z:2n+1

n=0

sur ]_1'][ ! (1+ X)[7 = 1+ia(a_1)"ﬁ-'(a_n+ 1)Xn

Des formules de probabilités :

XOX(Q)

P(|X|= a)< - LXD

P(|x—E( x)zg|)svg()

E(X)=G (1) et V[ X)= Gy (D+ G (- G (D)

Loi binomiale
p(X = k):@ g (1-
E(X)=np et [ X= nfl- p

G, () =(1- p+ pt)"

Loi géométrique
P(x=K)= 1§

E(X)=2 et v( x)=12P

Y

ok

G, ()= 2

(1-(1-p)t)
Loi de Poisson
P(X=K={re’s B )=\ )=

G, (1) = &




