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Définition d’une application f: E — F' injective.

Définition d’une application f : E — F' surjective.

Définir la notion d’application bijective et de bijection réciproque.

Pour une application f : E — F bijective de E vers F, définition de la fonction réciproque f~1!.

Définition des parties réelle et imaginaire d’'un nombre complexe.

Définition du module d’un nombre complexe.

Définir le degré d’un polynoéme a coeflicients réels ou complexes.

Qu’appelle-t-on racine d’un polynéome ? Qu’appelle-t-on ordre de multiplicité d’une racine d’un polynome ?
Somme et produit des racines d’une équation du second degré ax? + bz + ¢ = 0 avec (a,b,c) € R3 et a # 0.
Pour n € N et k € N, que vaut la dérivée k-eme du polynome X™?

Théoreme de D’Alembert-Gauss.

Analyse

Minorant et minimum d’une partie non vide de R.

Calcul de la somme des n premiers termes d’une suite géométrique.

n n
Pour un entier naturel n, rappeler les valeurs des sommes Z ket Z k2.
k=0 k=0
Si (uy,) est une suite et £ est un réel, définition de la convergence de (u,,) vers £.
Si (uy,) est une suite, définition de la divergence de (u,,) vers 4oc.
Enoncer le théoréme de la limite monotone pour une suite de nombres réels.
Enoncer le théoréme des gendarmes pour des suites de nombres réels.

Quand dit-on que deux suites réelles sont adjacentes 7
Dans ce cas, que peut-on dire de la convergence et des limites éventuelles de ces deux suites ?

Croissances comparées entre les suites puissance (n") (avec oo > 0), géométrique (a”) (avec a > 1) et factorielle
(n!).

Si « est un réel fixé, rappeler les solutions de ’équation cos(z) = cos(a) d’inconnue x € R.

Si « est un réel fixé, rappeler les solutions de I’équation sin(x) = sin(a)) d’inconnue = € R.

Si « est un réel fixé, rappeler les solutions de 1’équation tan(x) = tan(«) d’inconnue

r € R\{F +kn ke€Z}.

Pour 6 un réel, exprimer cos(26) et sin(26) en fonction de cos(f) et sin(6).
Pour 6 un réel, exprimer cos (9 — %) et sin (9 - g) en fonction de cos() et sin(6).

Donner la définition de la partie entiere d’un réel z.

Définir la fonction arctan, donner I’expression de sa dérivée puis tracer I’allure de son graphe en précisant les
asymptotes en —oo et +o0.

Allure de la représentation graphique de la fonction sin sur Uintervalle [—m, 7].
Allure de la représentation graphique de la fonction cos sur Uintervalle [—m, 7].

Allure des représentations graphiques des fonctions exponentielle et logarithme népérien.
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Allure des représentations graphiques des fonctions  — In(z) et  — In(1 + x).
Allure des représentations graphiques des fonctions = — In(z) et = — ‘ 1n(x)|.
Allure des représentations graphique des fonctions x — |z| et  — |z + 1.
Enoncer le théoreme des valeurs intermédiaires.

Enoncer le théoréme de la bijection monotone.

Quand dit-on que deux fonctions sont équivalentes au voisinage d’un point 7 Donner des équivalents usuels de
In(1+ z) et de 1 — cos(z) pour x au voisinage de 0.

Pour deux fonctions de la variable réelle notées f et g définies au voisinage de a, que signifie la notation
f =o(g) au voisinage de a ?

Si f est une fonction définie sur un intervalle I et si a € I, définition de la continuité de f en a.

Donner la définition d’une fonction f prolongeable par continuité en un point a.

Donner la définition du gradient d’une fonction définie de R? dans R.

Si f désigne une fonction définie sur R, donner la définition du taux d’accroissement de f entre les abscisses
a et b.

Définition de la dérivée d’'une fonction f en un point a.

Equation de la tangente a la courbe représentative d’une fonction f au point d’abscisse a.
Dérivée d’une composée g o f de fonctions dérivables.

Définir ce qu’est une fonction de classe C™, puis de classe C*° sur un intervalle.

Enoncer le théoréme de dérivation des fonctions composées.

Enoncer le théoréme de dérivation d'une fonction réciproque.

Si f est la fonction définie sur |0, 1] par : f(x) = /1 — z, déterminer I'expression de sa dérivée f’.
Rappeler les deux expressions de la dérivée de la fonction tan.

Enoncer le théoreme de Rolle.

Rappeler la formule des accroissements finis.

Quand dit-on qu’une fonction admet un développement limité & ’ordre n au voisinage de 07

Donner la formule de Taylor-Young. Retrouver le développement limité de 2z — exp(z) & 'ordre n au voisinage
de 0 pour tout n € N.

Donner les développements limités en 0 de : x +— l-i-% (a Yordre 4), z — In(1 + x) (& Pordre 4),

x + cos(z) (& ordre 4, a ordre 5), x — sin(z) (& Pordre 5).

Rappeler la formule d’intégration par parties sur un segment.

Si f est la fonction définie sur ]0, 1] par : f(x) = /1 — x, déterminer I'expression d’une de ses primitives sur
lintervalle ]0, 1[.

1
Si « est un réel quelconque, déterminer sur |0, +oo[ Uexpression d’une primitive de la fonction z — —.
x

1
Donner la dérivée et une primitive de la fonction ¢ — 7 sur 10, 400l

Définition et convergence de la somme de Riemann d’une fonction f continue sur [0, 1].
Quelles sont les solutions de I’équation différentielle y' + a(t)y =07

Soit (a,b) € R? tel que a® — 4b > 0.

Donner ’ensemble des solutions de ’équation différentielle : 3" + ay’ + by = 0.
Définition d’un point critique pour une fonction de deux variables.

Définition des dérivées partielles pour une fonction de deux variables.

Dérivation d’une fonction de la forme ¢ — f(z(t), y(t)), la fonction f étant de classe C* et les fonctions x et
y étant dérivables.

. . , fr s “ - ”
Si (uy) est une suite de réels, donner la définition de “ la série Zn>0 Uy, converge ”.

Convergence et somme de séries géométriques (géométriques dérivées et géométriques dérivées seconde).
Convergence et somme de séries exponentielles.

—+oo
Donner la définition de la convergence d’une intégrale généralisée / f(t)dt si f est une fonction continue
a

sur lintervalle [a, +00].
“+o0

Si f est une fonction continue sur R, donner la définition de < 'intégrale / f(t)dt converge .
— 00

Théoreme du changement de variable dans une intégrale.



3 Algebre linéaire, géométrie
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Quelles sont les opérations élémentaires que l'on peut faire sur les lignes d’un systéme linéaire ?Quelles
opérations peut-on effectuer sur les lignes ou colonnes d’une matrice sans en modifier le rang ?

Quand peut-on appliquer la formule du binéme pour deux matrices ? Ecrire alors cette formule.
Définition d’une matrice carrée inversible.

Donner une condition nécessaire et suffisante portant sur les coefficients d’une matrice carrée 2 x 2 pour qu’elle
soit inversible. Dans ce cas, exprimer les coefficients de la matrice inverse en fonction des coefficients de la
matrice de départ.

Soit A, B deux matrice de .#,(C) que vaut la transposée de la somme de A et B? et celle du produit AB?
Définir la notion de sous-espace vectoriel d’un espace vectoriel réel ou complexe.

Définition d’une famille libre (uq,us, ..., u) de vecteurs dans un espace vectoriel E.

Définition d’une famille génératrice (finie) dans un espace vectoriel E.

Donner la définition d’une base d’un espace vectoriel.

Définir la notion de sous-espace vectoriel engendré par une famille finie de vecteurs d’un espace vectoriel.
Donner la définition d’'un endomorphisme d’un espace vectoriel E.

Définition du noyau d’une application linéaire f : £ — F.

Condition nécessaire et suffisante pour qu’une application linéaire soit injective.

Définir 'image d’une application linéaire entre deux espaces vectoriels. Comment peut-on caractériser les
applications linéaires surjectives ?

Enoncer le théoréme du rang pour une application linéaire f : F — F.
Définition de la matrice d’'un endomorphisme f de E dans une base B = (e, es,...,€,) de E.

Soient B; et By deux bases d’un espace vectoriel E de dimension n. On appelle P la matrice de passage de
Bi aBsy. Si Z est un vecteur de E. quelle relation lie Matp, (9?) et Matg, (9?) ?

Soient B et B’ deux bases d’un espace vectoriel E de dimension finie et f un endomorphisme de E. On appelle
P la matrice de passage de B & B’. Donner une relation entre Matg(f), Matg: (f) et P.

Donner la définition de deux matrices semblables.

Donner la définition d’une valeur propre, d’un vecteur propre, d’un sous-espace propre pour un endomorphisme
f d’un espace vectoriel E.

Donner la définition d’une valeur propre ainsi que d’un sous-espace propre pour une matrice A € M,,(R).
Soit u un endomorphisme de R™. Donner une condition nécessaire et suffisante pour que u soit diagonalisable.

Enoncer une condition suffisante et non nécessaire pour qu’une matrice soit diagonalisable, puis une condition
nécessaire et suffisante pour qu’une matrice soit diagonalisable.

Donner deux conditions suffisantes et non nécessaires de diagonalisabilité d’une matrice carrée réelle.
Définition du produit scalaire dans R™.

Définition de la norme d’un vecteur = (z1,...,z,) de R™.

Enoncer I'inégalité de Cauchy-Schwarz.

Enoncer le théoréme de Pythagore dans R".

Définition d’une base orthonormale de R™.

Définition de la distance d’un vecteur x de R™ & un sous-espace vectoriel F' de R™.

Equation cartésienne d’'un plan de R3 normal au vecteur u = (1,2,-1).

Donner une représentation paramétrique de la droite de ’espace passant par le point A de coordonnées
(xAa,ya,24) et dirigée par le vecteur w de coordonnées (a,b,c).

Equation cartésienne du cercle de centre A = (a,b) et de rayon r.



4 Probabilités
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Si A et B désignent deux évenements d’'un méme espace probabilisé, donner la définition de “ A et B sont
incompatibles > puis de <« A et B sont indépendants”.

Définition d’un systeme complet d’éveénements.

Donner la définition d’un événement négligeable et d’un événement quasi-certain.
Enoncer la formule des probabilités totales.

Enoncer la formule des probabilités composées.

Enoncer la formule de Bayes.

Définition de la notion d’indépendance mutuelle d’une famille d’événements.

Donner la définition de la fonction de répartition d’une variable aléatoire réelle. Donner son tableau de
variation.

Si X est une variable aléatoire admettant une espérance et une variance, et si a et b sont deux réels, rappeler
I’espérance et la variance de la variable aléatoire a X + b.

Définition de I’espérance d’une variable aléatoire X discrete a valeurs dans N.

Définition de la variance d’une variable aléatoire discrete admettant un moment d’ordre 2.
Donner la définition de la variable aléatoire centrée réduite associée a une variable aléatoire X.
Enoncer le théoreme de transfert dans le cadre d'une variable aléatoire réelle discrete.

Comment déterminer les lois marginales d’'un couple (X,Y) de variables aléatoires réelles discrétes si on
connait la loi conjointe ?

Enoncer la définition de I'indépendance de deux variables aléatoires réelles discretes.

Enoncer le lemme des coalitions.

Définition de la covariance de deux variables aléatoires réelles discretes.

Lien(s) entre l'indépendance de deux variables aléatoires discretes et leur covariance.

Variance de la différence de deux variables aléatoires. Cas particulier ou les deux variables sont indépendantes.

Formule de I’espérance de Z = u(X,Y) ot X et Y sont des variables aléatoires discrétes & valeurs dans [1,n]
et u une fonction de R? dans R.

Expliciter la loi puis donner I'espérance et la variance d’une variable aléatoire suivant une loi binomiale.
Espérance et variance d’une variable aléatoire de loi géométrique.
Donner la valeur de IE(X 2) si X suit une loi géométrique de parametre p €]0, 1].

Soit X une variable aléatoire suivant la loi de Poisson de parametre A > 0. Expliciter la loi de X et donner
son espérance et sa variance.

Donner la valeur de IE(X 2) si X suit une loi de Poisson de parametre A > 0.
Quand dit-on qu’une fonction est une densité de probabilité d’une variable aléatoire réelle ?

A quelle(s) condition(s) sur sa fonction de répartition une variable aléatoire X admet-elle une densité de
probabilité ? Comment détermine-t-on alors une densité de X ?

Définition de I'espérance d’une variable aléatoire X admettant une densité f continue sur R.
Enoncer le théoreme de transfert dans le cadre d’une variable aléatoire réelle admettant une densité.
Fonction de répartition d’une variable aléatoire suivant la loi uniforme sur [—m, 7].

Densité d’une variable aléatoire suivant la loi exponentielle de parametre .

Densité d’une variable aléatoire de loi normale centrée réduite.

Densité d’une variable aléatoire suivant la loi normale d’espérance 0 et de variance 1/2.

Tracer une densité pour une variable aléatoire de loi normale d’espérance 1 et de variance 1.

Rappeler les résultats connus sur la loi de la somme de deux variables aléatoires indépendantes suivant des
lois de Poisson, puis de deux variables aléatoires indépendantes suivant des lois normales.

Enoncer I'inégalité de Markov.

Enoncer I'inégalité de Bienaymé-Tchebychev.

Enoncer la loi faible des grands nombres.

Moyenne empirique et écart-type empirique d’un n-uplet de variables aléatoires (Xi,...,X,,).

Enoncer le théoréme central limite.



