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SECONDE ANNEE

I - NOMBRES COMPLEXES ET POLYNOMES
Exercicessur leprogrammedepremiéreannée

Il - ALGEBRE LINEAIRE

Lesscaaresnepourront érequelesnombresréelsoulesnombrescomplexes.

K désigneral'ensembledesnombresréelsou complexes.

A - Systémes d'équations linéaires
Exercicessur leprogrammede premiéreannée.

B - Matrices
Exercicessur leprogrammede premiéreannée.

€ - Espaces vectoriels

Leprofesseur choistlesdémonstrationsquiil présente et lesrésultatsquiil admet.

Structure d'espace vectoriel. Régles de calcul. Combinaison
linéaire d'une famillefinie de vecteurs. Sous-espaces vectoriels.

L es espaces vectoriel s suivants doivent étre connus:

K", I'ensemble des applications définies sur unintervalle | avaeurs
dansK, K[X], Ki[X], I'ensemble des suitesadéments dans K,
Mn,o(K), les variables aléatoires définies sur un méme espace de
probabilité (admis).

Intersection de deux sous-espaces vectoriels.

Sous-espace engendré par une famillefinie.

Somme de deux sous-espaces. Somme directe de deux sous-
egpaces, Sous-espaces supplémentaires.

Famille génératricefinie.

Famillelibrefinie. Familleliéefinie.

Bases et dimension des espaces vectoriels admettant une famille
génératricefinie (résultats admis). Coordonnées d'un vecteur dans
une base.

Bases canoniques de K" et K[ X].

Dans un espace vectoriel de dimensionfinien:
Toutefamillelibre aau plus n déments. Unefamillelibre ayant n
ééments est une base.

Toute famille génératrice aau moins n déments. Unefamille
génératrice ayant n ééments est une base.

S F est un sous-espace vectoriel de E, dorsladimenson deF est
inférieure ou égalealadimension de E. Si lesdeux dimensions
sont égales, alorsF=E.

Caractérisation d'une somme directe de deux sous-espaces
vectoriels par ladimension ou lajuxtaposition des bases.

Rang d'une famille finie de vecteurs.

L'éude de M,5(K) (dimension, base...) est hors programme.

On utiliserala notation vect(Xs, Xz,...X«).

D - Applications linéaires

1) Définition d'une application linéaire, endomor phisme.
Noyau, image. Lien avec : f injective, f surjective, f bijective,
isomorphisme.

Opérations sur les applicationslinéaires : addition, multiplication
par un scalaire, composition, réciproque. Propriétés de ces
opérations.

Définition d'une projection sur un sous-espace vectoriel
paraléement aun autre.

2) Casdeladimension finie.

Détermination d'une application linéaire par I'image d'une base. f
est un isomorphisme s et seulement s I'image d'une base est une
base. S E et Font mémedimensonets fEL(EF)ilya
équivalence entre f injective, f surjective, f bijective.

Relation: dmKer f +dimImf=dimE.

Rang d'une application linéaire.

On observeraque L(E,F) est un espace vectoriel, mais son étude
(dimension, base,...) est hors programme.

Lacaractérisation par po p= p n'est pas au programme.

Tout espace de dimension n est isomorphe aK’

Relation admise.
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3) Lien avec lesmatrices.

Matrice d'une application linéaire d'un espace vectoriel de
dimension finie dans un espace vectoriel de dimension finie, une
base ayant été choisie dans chacun d'eux. Rang d'une matrice.
Rang dun systemelinéaire.

Rang de latrangposée (résultat admis).

Changement de base. Matrice de passage.

Action d'un changement de base sur les coordonnées d'un vecteur
et sur lameatrice d'un endomorphisme. L es matrices équival entes ne sont pas au programme.
Matrices semblables.

E - Valeurs propres, vecteurs propres

Valeurs propres, vecteurs propres, d'un endomorphisme (ou d'une  |Les polyndmes caractéristiques sont hors programme.
matrice carrée), SoUS-ESPaces Propres.
Toute matrice carrée a codficients complexes possede au moins  |Résultat admis.
une valeur propre.

Une famillefinie de vecteurs propres associés a des valeurs
propres distinctes et libre,

Une famille obtenue par juxtaposition de bases de sous-espaces
propres associés a des valeurs propres distinctes et libre.
Endomorphisme (ou matrice carrée) diagonalisable.

En dimension n, un endomorphisme ayant n vaeurs propres Application au cacul de la puissance niéme de matrices
digtinctes est diagondisable. diagonalisables.

Un endomorphisme (une matrice carrée) est diagonaisable s et
seulement S lasomme des dimensions des sous-espaces propres
est ladimension de |'espace.

Toute matrice carrée symétrique rédlle est diagondisable. Résultat admis.

Il - GEOMETRIE
Exercicessur leprogrammede premiéreannée.

IV - FONCTIONS REELLES D'UNE VARIABLE REELLE
Exercicessur leprogrammede premiéreannée.

V - CALCUL INTEGRAL

A - Définition et propriétés

Exercicessur leprogrammede premiéreannée.
B - Procédés d'intégration
Exercicessur leprogrammede premiéreannée.

C - Intégrale généralisée

Cetterubriqueestintroduiteen vuedu cal cul desprobabilités. Au coursd'uneépreuve demathématiques, lesintégralesgénéraliséesne pour-
ront intervenir que dansun cadre probabiliste.

Définition de l'intégrale d'une fonction continue sur un intervalle
semi-ouvert ou ouvert, convergence, divergence.

Théoréme de comparai son pour deux fonctions positivesf et g Tout autre critére de convergence est hors programme.
tellesquef g. Convergence absolue duneintégrale générdisée.  |Lesintégrales semi-convergentes sont exclues du programme.

D - Equations différentielles a variable réelle

Exercicessur leprogrammede premiéreannée.

VI - SERIES

Cetterubrique est introduite en vue du calcul des probabilités. Au cours d'une épreuve de mathémati ques, les séries ne pourront intervenir
quedansun cadreprobabiliste.

Convergence, divergence dune s&rie; reted'une s&rie
convergente.

Convergence et cacul de lasomme pour les séries géométriques, |Lasérie > 1 et hors programme.
séries de terme générd nqt, réq, éries exponentielles. n
Théoréme de comparai son pour deux séries atermes positifstelles | Tout autre critére de convergence est hors programme.
que Un=Vh, apartir d'un certain rang.
Convergence absolue d'une Srie atermesrédls. L es Séries semi-convergentes sont exclues du programme.
Les sries entiéres sont hors programme.




1136|~Bo. /ZATHEMAHQUE ET INFORMATIQUE
12\16 fUIN CLASSES DE PREMIERE ET DE SECONDE ANNEE
2003
HORS-SERIE

VII - FONCTIONS REELLES DE PLUSIEURS VARIABLES REELLES

Oncompléteici I'éudeamorcéeen premiéreannée. Leprofesseur estlai sséjugedesexplicationsadonner, maisaucunedémonstration n'est

demandée. Onselimiteraaucasn 3.
A - Calcul différentiel

Limite, continuité d'une fonction de n variables.

Aucune question ne pourra étre posée sur ce point.

Applications partidlles, dérivées partidlles d'ordre un et deux,
interversion des dérivations.

Pour une fonction définie sur R" et admettant des dérivées
partielles : les dérivées partielles en un extremum sannulent.

L'étude d'une réciproque est hors programme.

Pour unefonction f de classe C1

f(xo + h! Yot k) - f(xo!yo) - (h %f((xov yo) +k g(xm yo))

g
est négligesbledevant V h? + k?
Notation différentielle. Définition du gradient (dimenson2ou 3) ;
cacul dans un repére orthonormal en coordonnées cartésiennes.

Calcul des dérivées partielles d'une fonction composée de
fonctions de classe C1.

Les étudiants doivent savoir deriver f(x(t),y(t)) et f(x(u,v),y(u,v)).

Condition nécessaire pour gue Pdx+Qdy+Rdz soit [adifférentielle
dune fonction (P, Q, R éant de classe C1) ; la condition et
suffisante sur un pavé.

B - Calcul intégral

Calcul desintégrales doubles en coordonnées cartésiennes et en
coordonnées polaires.

Exemples de caculs daires planes et de volumes.

Aucune difficulté théorique ne serasoulevée. Cesintégralesne
pourront intervenir que dans un cadre probabiliste ou pour calculer
des volumes. Les formules de changement de variables sont hors
programme.

Exemples motivés par laliaison avec les sciences physiques. Ils
peuvent faire intervenir desintégrales smples ou doubles.

VIII - PROBABILITES

Onabordeendeuxiémeannéel'éudedevariablesa éatoires prenant uneinfinitédeval eurs, discrétesou admettant unedensité(al‘exclusion
detout autretype). L 'intérét de cenouveau typedemodé e pour |'éude des phénomenesd éatoiresserasouligné, on nesoul éveraaucunedif-

ficultéthéorique sur lesnotionsintroduitesdanscetterubrique.
A - Probabilité

Extension de la définition donnée en premiére année au cas ol
I'ensemble Q et infini.

Axiome de o-additivité.

Révision et extension ace nouveau cadre des propriétés des
probabilités et des probabilités conditionnelles vues en premiére
année (VIINB).

Lanotion detribu et les résultats sur la probabilité d'une réunion
(resp. intersection) croissante (resp.décroissante) sont hors
programme.

Résultats admis.

B - Variables aléatoires discrétes

Définition.

Révision et extension ace nouveau cadre des notions et propriétés
vues en premiere année (VII1)C).

Loi de Poisson. Espérance, variance. Loi delasomme de deux
variables indépendantes suivant deslois de Poisson.
Approximation dans certains cas d'une loi binomiae par uneloi de|
Poisson.

Loi géométrique : loi du nombre d'échecs précédant e premier
succes dans une suiteillimitée d'épreuves de Bernoulli
indépendantes et de méme paramétre, ou loi du nombre d'épreuves
nécessaires pour obtenir le premier succes.

On s limiteraau cas ol I'ensemble des valeurs est fini ouinclus
dans|'ensemble des entiersrel atifs.

Résultats admis.
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On nesouléveraaucunedifficultéliéeal'apparition d'ensembles de mesure nulle, notion évidemment horsprogramme.

a) Variables aléatoires admettant une densité.
Définition : fonctions de répartition et de densité.
Loisusudles: uniformes, normales (gauissennes), exponentielles.

Sur des exemples smples, recherche delaloi deY =f(X), X ayant
une densité connue.

On selimiteraau cas ou lafonction de répartition est continue
partout et continlment dérivable sauf éventuellement enun
nombre fini de points.

L'égaité f+§ exp (-XZ/Z):\/2_JI

doit étre connue des &udiants, mais sansjudtifications exigibles.
On réalisera des applications numériquesrelatives alaloi normale.
Pour larecherchedelaloi de Y =f(X), on éviterades exemples
inutilement compliqués commelaloi de sin(X), X uniforme sur
[-m/2, 7]

b) Couple de variables aéatoires admettant une densité.

Définition. Densités marginales et conditionnelles.

Indépendance de n variables aléatoires. Généralisation des résultats
Vus en premiére année a ce sUjet.

Pour un couple admettant une densité, lien avec les densités
marginales.

Sur des exemplessimplesrecherchedelaloi de Z =f(X,Y), le
couple (X,Y) ayant une densité connue.

Cas particulier de lasomme de deux variables indépendantes.
Sommes de variables gaussi ennes indépendantes.

Les étudiants doivent savoir utiliser le produit de convolution, dont
laformule devraleur ére rappelée en cas de besoin.

) Espérances, variances, covariances et codficients de corrélation
linéaire de variablesadensité.

Généralisation des définitions et des propriétés vues en premiére
année.

D - Théorémes limite

Loi faible des grands nombres.
Théoréme delalimite centrée.
Application alaloi binomiae, alaloi de Poisson.

On définiraa cette occasion lanotion de variable centrée et celle
de variable réduite. On donneradeux énoncés pour lethéoreme de
lalimite centrée: § I'on aune suite de variables indépendantes
(Xn) n 1 demémeloi, admettant une espérance u et une variance
o2, dors

Xl+ ..... +Xn
“H ? exp(~x*/2
Ya<b Pla< "i <b|—== | pf/_g/)dx
Jn
et on a un résultat analogue en remplagant ¢ par
n 12 n
vV \2
2 -X,) XX,
a2 | on X,=E—

"

n n




