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Lecon 101 -

Famille (positive) sommable sommabilts
= Extension sur C
Soit I un ensemble non vide et 2¢(I), 'ensemble des parties = Gritre et
finieS de I manipulations

Définition - Famille de réels positifs sommable

Une famille (a;);c1 de réels positifs ou nuls est dite sommabile, si

2.1. Définition

IMeR+YJePr),) ai<M
ied
Si tel est le cas, on définit et on note la somme de la famille
(a;i)ier par :
Si(a):= Z“i = sup Z a;
iel JePr(I) jeJ
Si la famille n’est pas sommable, alors on pose Z a; =+oo (ce
el
qui est bien la valeur de la borne supérieure. . .)
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Premier cas particulier : les séries

Proposition - Cas I =N. Les séries positifs

La suite (u,)nen €St sommable si et seulement si la série (de
termes positifs) Z u, converge. En cas de sommabilité :

n=0

+00
Sn(w) = Z Up.
n=0

Lecon 101 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

22 CasI=N
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Comparaison des ensembles Sommabilts

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

Proposition - Comparaison des ensembles

Soit (@;)ier € [Rﬂ, une famille de réels positifs.
Supposons que (@;);c7 est une famille sommable
SoitI' c I.

Alors (@;)ier est une famille sommable et ) a; < )_ a;.
el iel

2.4. Comparaisons
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Comparaison des ensembles Sommabilts

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

Proposition - Comparaison des ensembles

Soit (@;)ier € [Rzﬂ, une famille de réels positifs.
Supposons que (@;);c7 est une famille sommable
SoitI' c I.

Alors (@;)ier est une famille sommable et ) a; < )_ a;.
el iel

2.4. Comparaisons

Démonstration
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Comparaison des termes Sommabilte
= Extension sur C
= Cvritérelet

Proposition Comparaison de termes manipulations
Soit (a;)ier € Rfr, une famille de réels positifs.
Soit (B;)ier € [R{r, une autre famille de réels positifs tels que :
Viel, (0<)6; < a;.
* Si (a;)jes est une famille sommable, alors (83;);er est une
famille sommable. 20 CEpIED
Et Z Bi < Z a;.
iel el

¢ Si (Bi)ier n'est pas une famille est sommabile, alors (@;);er
n’est pas une famille est sommable (contraposée).

EtZﬁiZZai=+oo.

iel iel



Comparaison des termes

Proposition Comparaison de termes

Soit (a;)ier € Rfr, une famille de réels positifs.
Soit (B;)ier € [R{r, une autre famille de réels positifs tels que :
Viel, (0<)6; < a;.
* Si (a;)jes est une famille sommable, alors (83;);er est une
famille sommabile.
Et Z'Bl < Z a;.

el el
¢ Si (Bi)ier n'est pas une famille est sommabile, alors (@;);er
n’est pas une famille est sommable (contraposée).

EtZﬁiZZai=+oo.

iel iel

Démonstration

Lecon 101 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

2.4. Comparaisons



Condition nécessaire pour I

Théoreme - I est au plus dénombrable

Si (a;);e1 est une famille de réels positifs sommable, alors
I' ={iel| a; >0} est au plus dénombrable.

Lecon 101 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

2.4. Comparaisons
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3. Familles complexes sommables

3.1. Définition




Suite croissante de parties

A partir de maintenant, toutes les familles seront indexées par un
ensemble au plus dénombrable, on le note D.
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= Critére et
manipulations

2.5. Sommation par suite
croissante d'ensembles



Suite croissante de parties
A partir de maintenant, toutes les familles seront indexées par un
ensemble au plus dénombrable, on le note D.

Théoréme - Critére de sommabilité : Suite croissante de
parties

Soit (D) une suite croissante de parties de D, de réunion :
D= 'Jnel\l Dn-

On note : Soit (q)gep € R, une famille de réels positifs.
(ugq) est sommable si et seulement si :

1. Pourtout n €N, (uq)qep, €st sommable

2. ( Z ud) est une suite convergente (ici croiss.
deD, neN
majorée).

Sitelestlecas,alorsona: Y ug= lim ) uq.
n—+oo
deD deD
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Suite croissante de parties
A partir de maintenant, toutes les familles seront indexées par un
ensemble au plus dénombrable, on le note D.

Théoréme - Critére de sommabilité : Suite croissante de
parties

Soit (D) une suite croissante de parties de D, de réunion :
D= 'Jnel\l Dn-

On note : Soit (q)gep € R, une famille de réels positifs.
(ugq) est sommable si et seulement si :

1. Pourtout n €N, (uq)qep, €st sommable

2. ( Z ud) est une suite convergente (ici croiss.
neN

deD,
majorée).
Sitelestlecas,alorsona: Y ug= lim ) uq.
n—+oo
deD deD

Remarque D, fini?
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Suite croissante de parties
A partir de maintenant, toutes les familles seront indexées par un
ensemble au plus dénombrable, on le note D.

Théoréme - Critére de sommabilité : Suite croissante de
parties

Soit (D) une suite croissante de parties de D, de réunion :
D= 'Jnel\l Dn-

On note : Soit (q)gep € R, une famille de réels positifs.
(ugq) est sommable si et seulement si :

1. Pourtout n €N, (uq)qep, €st sommable

2. ( Z ud) est une suite convergente (ici croiss.
neN

deD,
majorée).
Sitelestlecas,alorsona: Y ug= lim ) uq.
n—+oo
deD deD

Remarque D, fini?
Démonstration
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Suite croissante de parties Sommabilte

= Extension sur C

Savoir-faire. Trouver une suite croissante d’'ensembles _ Crigreet
d’indexation (fini) manipulations

Une stratégie classique consiste dans le cas ou D est
dénombrable sans étre fini a considérer o : N — D une bijection.
Puis, pour tout n € N, on considére D,, = a([[0,n]]). On a

D= 'Jnel\l Dn-

2.5. Sommation par suite
croissante d'ensembles
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Suite croissante de parties Sommabilte

= Extension sur C

Savoir-faire. Trouver une suite croissante d’ensembles

= Cvritérelet
d’indexation (fini) MEAUETEE
Une stratégie classique consiste dans le cas ou D est
dénombrable sans étre fini a considérer o : N — D une bijection.
Puis, pour tout n € N, on considére D,, = a([[0,n]]). On a
D= 'Jnel\l Dn-
Savoir-faire. Exploitation d’'une suite croissante d’ensemble
fini

Si (D,,),, est une suite croissante d’ensembiles finis d’'union D.

Alors toutes les sommes S, := Z ug sont finies et la suite (S,,)
deD,
est croissante.

La convergence de S,, est équivalente a la sommabilité de (u4)
surD.
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Permutation de la sommation Sommabilts

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

Proposition - Invariance de la sommabilité et de la somme
par permutation des indices

Soient D et D' deux ensembles au plus dénombrables.
Soit (4)gep € (R+)P. S'il exite une bijection o : D' — D,
alors (uq)gep est sommable <= (u4(q))q’ep’ €St sommable. 25.Sommaton pr e

Et en cas de sommabilité ) wg= ) Ug)
deD d'eD’
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Permutation de la sommation Sommabilts

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

Proposition - Invariance de la sommabilité et de la somme
par permutation des indices

Soient D et D' deux ensembles au plus dénombrables.
Soit (4)gep € (R+)P. S'il exite une bijection o : D' — D,

alors (uq)qep est sommable <= (v (g1))drep’ €St sommable. 25 Sonmaion o
Et en cas de sommabilité ) wg= ) Ug)
deD d'eD’

Démonstration
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Permutation de la sommation Sommabilts

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

Proposition - Invariance de la sommabilité et de la somme
par permutation des indices

Soient D et D' deux ensembles au plus dénombrables.
Soit (4)gep € (R+)P. S'il exite une bijection o : D' — D,

alors (uq)qep est sommable <= (u4(qr))q’ep’ €St sommable. 25 Sonmaion o
Et en cas de sommabilité ) wg= ) Ug)
deD d'eD’

Démonstration
Application Série a termes positifs
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Combinaison linéaire de familles sommables Sommabilt

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

Proposition - Sommabilité d’'une combinaison linéaire

Soit D, un ensemble au plus dénombrable.

Soient (ug)gen et Wg)gen € (RL)P deux familles de réels

positifs, sommables.

Alors (wg +vg)gep €tV A€ Ry, (Aug)gep sont sommables. pletiiaty

Et Z(ud+vd): Z ug+ Zvdet Z/ludzlzud-

deD deD deD deD deD
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Combinaison linéaire de familles sommables Sommabilt

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

Proposition - Sommabilité d’'une combinaison linéaire

Soit D, un ensemble au plus dénombrable.

Soient (ug)gen et Wg)gen € (RL)P deux familles de réels

positifs, sommables.

Alors (wg +vg)gep €tV A€ Ry, (Aug)gep sont sommables. pletiiaty

Et Z(ud+vd): Z ug+ Z vq et Z Aug=»>A Z Uug.

deD deD deD deD deD

Démonstration
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Sommation par paquets

Remarque Rappel : sommation finie par paquet.
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= Extension sur C

= Critére et
manipulations

2.6. Sommation par paquets et
théorame de Fubini



Lecon 101 -

Sommation par paquets sommabilte

= Extension sur C

Remarque Rappel : sommation finie par paquet.

= Critére et
manipulations

Théoreme - Sommation par paquets
Soit (P;)ier une partition de D.

Soit (uq) € (R, )P.

(ug)qep est sommable si et seulement si

2.6. Sommation par paquets et
théorame de Fubini

Viel,(ug)qep, est sommable,
puis la famille (¥ gep, tq); ; € (R+)! est sommable

Dans ce cas,ona: y_ ud=Z( > ud).

deD i€l \deP;
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Sommation par paquets sommabilte

= Extension sur C

Remarque Rappel : sommation finie par paquet.

= Critére et
manipulations

Théoreme - Sommation par paquets
Soit (P;)ier une partition de D.

Soit (uq) € (R, )P.

(ug)qep est sommable si et seulement si

2.6. Sommation par paquets et
théoréme de Fubini

Viel,(ug)qep, est sommable,
puis la famille (¥ gep, tq); ; € (R+)! est sommable

Dans ce cas,ona: y_ ud=Z( > ud).

deD i€l \deP;

Remarque I au plus dénombrable
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Sommation par paquets sommabilte

= Extension sur C

Remarque Rappel : sommation finie par paquet.

= Critére et
manipulations

Théoreme - Sommation par paquets
Soit (P;)ier une partition de D.

Soit (uq) € (R, )P.

(ug)qep est sommable si et seulement si

2.6. Sommation par paquets et
théoréme de Fubini

Viel,(ug)qep, est sommable,
puis la famille (¥ gep, tq); ; € (R+)! est sommable

Dans ce cas,ona: Y uqg =Z( > ud).
deD i€l \deP;

Remarque I au plus dénombrable
Démonstration



Application sur N

Remarque Avec 'ordre sur N

Lecon 101 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

2.6. Sommation par paquets et
théorame de Fubini



Application sur N

Remarque Avec 'ordre sur N

Savoir-faire. Application du théoréme de sommation par
paquets avec I =N
SiD=}]P,.
neN
(ugq)dep € (IR+)D est sommable si et seulement si :

1. Pourtout n €N, (ug4)qep, est sommable,

2. puis Y ( > ud) converge (série & termes positifs).
n=0\deP,
+00

Etdanscecas: Y ug= ) Y. ug.

deD n=0deP,

Lecon 101 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

2.6. Sommation par paquets et
théorame de Fubini



Application sur N

Remarque Avec 'ordre sur N

Savoir-faire. Application du théoréme de sommation par
paquets avec I =N

SiD = U 125,
neN
(ugq)dep € (IR+)D est sommable si et seulement si :

1. Pourtout n €N, (ug4)qep, est sommable,

2. puis Y ( > ud) converge (série & termes positifs).

n=0 \deP,
+00
Etdanscecas: Y ug= ) Y. ug.
deD n=0deP,

Exemple Sommabilité de

(p+q)* )(p,q)e(l\l*)2

Lecon 101 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

2.6. Sommation par paquets et
théorame de Fubini



Fubini (positif)

Le théoréme suivant apparait alors comme un corollaire :

Théoréme - Fubini - suites doubles positifs indexées sur N

Considérons une suite doublement indexée de réels positifs

(Up,g)(p,q)ene-
(@ p,q)(p,q)en? €St sommable si et seulement si

1. pour tout p €N, la série } ;>0 up,q CONverge
. Yo +
2. puis la série }_ >0 (ZqZ‘(’) up,q) converge
ou bien, si et seulement si

1. pourtout g €N, la série }_,>oup 4 cOnverge

. Yo +oo
2. puis la série }_ ;>0 (szo up,q) converge

+00 [ +00 +00 [ +o0
Alors Z Up,g = Z Upg|= Z Upg|=
(p,q)eN? p=0\g=0 q=0\p=0

+00 +00
Z Z Up,g

n=0\p+q=n

Lecon 101 -
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= Extension sur C

= Critére et
manipulations

2.6. Sommation par paquets et
théoréme de Fubini



Fubini (positif)

Remarque Indice de la somme
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Fubini (positif)

Remarque Indice de la somme
Démonstration

Lecon 101 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

2.6. Sommation par paquets et
théoréme de Fubini



Fubini (positif)

Remarque Indice de la somme
Démonstration
Exercice

1. Etudier la sommabilité de ( a) .
PO (p ey
Dans le cas sommable, donner la valeur de la somme.

2. Sion note d(n), le nombre de diviseurs de n, montrer alors
d(n)
—.

que cette somme vaut Z
n=1
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= Critére et
manipulations

2.6. Sommation par paquets et
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Fubini (positif) famille double

Théoreme - Fubini - suites doubles positifs indexées sur un
produit cartésien

Considérons une suite doublement indexée de réels positifs
(Wd,d')d,d)eDxD'-
(uq,d')d,d")eD D' €St sommable si et seulement si

1. YV deD,lafamille (uq,q)qep est sommable de somme sg4
2. puis la famille (sg)qgep est sommable.
ou bien, si et seulement si
1. Y d'eD’,lasomme (uq,q)dep est sommable de somme
Sa
2. puis la famille (sg4)g/ep’ €st sommable.
On a alors

Y, uddr= ), ( )y Ud,d/)= )y (Z ud,d’)

(d,d")eD xD' deD \d'eD’ d'eD' \deD

Lecon 101 -
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= Extension sur C

= Critére et
manipulations

2.6. Sommation par paquets et
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Fubini (positif) famille double

Théoreme - Fubini - suites doubles positifs indexées sur un
produit cartésien

Considérons une suite doublement indexée de réels positifs

(wq,d')d,d"eDxD'-
(uq,d')d,d")eD D' €St sommable si et seulement si

1. YV deD,lafamille (uq,q)qep est sommable de somme sg4
2. puis la famille (sg)qgep est sommable.
ou bien, si et seulement si
1. Y d'eD’,lasomme (uq,q)dep est sommable de somme
Sq
2. puis la famille (sg4)g/ep’ €st sommable.

On a alors
> ( 5 ud,d/): 5 (z ud,df)
(d,d"eDxD’ deD \d'eD’ d'eD' \deD

Démonstration

Lecon 101 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

2.6. Sommation par paquets et
théoréme de Fubini



Application

Corollaire - Produit

Si (wg)aep € (R:)P et (vg)grep € (R+)P' sont deux familles

sommables,

alors (wqvq')d,d"eD <D’ €st sommable. Et

)3

(d,d")eDxD'

uquvqgr = Z Uqg X Z Vg’

deD

d'eD’

Lecon 101 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

2.6. Sommation par paquets et
théorame de Fubini



Application

Corollaire - Produit

Si (wg)aep € (R:)P et (vg)grep € (R+)P' sont deux familles

sommables,

alors (wqvq')d,d"eD <D’ €st sommable. Et

)3

(d,d")eDxD'

Démonstration

uquvqgr = Z Uqg X Z Vg’

deD

d'eD’

Lecon 101 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations
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Application

Corollaire - Produit

Si (wg)aep € (R:)P et (vg)grep € (R+)P' sont deux familles

sommables,

alors (wqvq')d,d"eD <D’ €st sommable. Et

Z uquvqgr = Z Uqg X Z Vg’

(d,d")eD xD' deD

Démonstration
Remarque La réciproque est fausse

d'eD’
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manipulations

2.6. Sommation par paquets et
théoréme de Fubini



= Extension de la sommabilité aux familles de complexes

= Critére de convergence et manipulations

1. Probléme

2. Somme de famille de réels positifs

2.7. Enoncé dans R = [0, +00]

3. Familles complexes sommables

Lecon 101 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critere et
manipulations

2.1. Définition

2.7. Enoncé dans R = [0, +00]

3.1. Définition

3.3. Autre point de vue



SurR.

Remarque Convention

Lecon 101 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

2.7. Enoncé dans R = [0, +00]
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Sur R + Sommabilité

= Extension sur C

Remarque Convention
= Critére et
manipulations

Théoréme - Sommation par paquets dans R - cas général

Soit (P;);er une partition de 'ensemble D.
Pour toute famille (ug)gep € (R)P, ona:

Z uqg = Z Z ug (égalité dans R)
deD i€l \deP;
que la famille (u4)gep soit sommable ou non (fini ou non).

2.7. Enoncé dans R = [0, +00]



Lecon 101 -

Sur R + Sommabilité

. Extensi C
Remarque Convention = Sensionsur
= Critére et

manipulations

Théoréme - Sommation par paquets dans R - cas général

Soit (P;);er une partition de 'ensemble D.
Pour toute famille (ug)gep € (R)P, ona:

Z uqg = Z Z ug (égalité dans R)
deD i€l \deP;
que la famille (u4)gep soit sommable ou non (fini ou non).

Démonstration 27. Enonch dans i =10, ool



Lecon 101 -

SU r R + Sommabilité

. = Extension sur C
Remarque Convention
= Critére et

manipulations

Théoréme - Sommation par paquets dans R - cas général

Soit (P;);er une partition de 'ensemble D.
Pour toute famille (ug)gep € (R)P, ona:
Z uqg = Z ( Z ud) (égalité dans R)
deD iel \deP;
que la famille (u4)gep soit sommable ou non (fini ou non).

Démonstration

2.7. Enoncé dans Ry = [0, +co]

Savoir-faire. Etude d’'une famille sommable

On se place dans R, on peut donc calculer d’abord la somme. (Si
besoin, on ajoute : « sous réserve de convergence »).

Et on tire la conclusion selon la valeur : € R ou = +o0. Les
méthodes s’adaptent.



= Extension de la sommabilité aux familles de complexes

= Critére de convergence et manipulations
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Famille complexe sommable

On considére des nombres & valeurs dans le corps K =C ou R
(total !).

On suppose également que D (ensemble des indices) est un
ensemble au plus dénombrable, non vide.
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On considére des nombres & valeurs dans le corps K =C ou R
(total !).

On suppose également que D (ensemble des indices) est un
ensemble au plus dénombrable, non vide.

Définition - Famille complexe sommable

Une famille (z4)qep € KD est dite sommable si la famille de réels
positifs (|z41)gep est sommable.

On note ¢1(D,K), 'ensemble des familles sommables indexées
sur D et a valeurs dans K.

3.1. Définition
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(total !).

On suppose également que D (ensemble des indices) est un
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Une famille (z4)qep € KD est dite sommable si la famille de réels
positifs (|z41)gep est sommable.

On note ¢1(D,K), 'ensemble des familles sommables indexées
sur D et a valeurs dans K.

3.1. Définition

Application Cas des suites indexées sur N.
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Famille complexe sommable Sommatiits

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

On considére des nombres & valeurs dans le corps K =C ou R
(total !).

On suppose également que D (ensemble des indices) est un
ensemble au plus dénombrable, non vide.

Définition - Famille complexe sommable

Une famille (z4)qep € KD est dite sommable si la famille de réels
positifs (|z41)gep est sommable.

On note ¢1(D,K), 'ensemble des familles sommables indexées
sur D et a valeurs dans K.

3.1. Définition

Application Cas des suites indexées sur N.
Exemple Famille non sommable et série (semi-)convergente



Savoir-faire

Savoir-faire. Montrer la sommabilité d’'une famille de réels
ou de complexes

On montre la sommabilité de la famille des valeurs absolues,
respectivement modules.
On commence donc toujours par considérer (|1z4|)gep-
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Savoir-faire. Montrer la sommabilité d’'une famille de réels
ou de complexes

On montre la sommabilité de la famille des valeurs absolues,
respectivement modules.
On commence donc toujours par considérer (|z4|)gep-

Exercice
Soit z € C tel que |z| < 1. Etudier la sommabilité de

(qu)(p,q)E(N*)Z .

3.1. Définition
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3.2. Critére de sommabilité et calcul de somme
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Remarque Rappels
Savoir-faire. Décomposition en « morceaux »

(xq) € (R)P est sommable < (x;)dep et (x(;)dep sont
sommables.

(zg) € (C)P est sommable <> (Re(zg))gep et Im(zg))qgep sont
sommables.

3.2. Critére de sommabilité et
calcul de somme



Critere de sommabilité

Proposition - Critéres de sommabilité

Soient (xg)qep € (R)P et (z4)deD € CP, deux familles.

SionaVdeD,|zg| <xg et (xg)gqep SOmmable,
alors (z4)gep sommable.
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calcul de somme



Critere de sommabilité

Proposition - Criteres de sommabilité

Soient (xg)qep € (R)P et (z4)deD € CP, deux familles.
SionaVdeD,|zg| <xg et (xg)gqep SOmmable,
alors (z4)gep sommable.

Ce qui se convertit en un second savoir-faire qu’on exploite trés
fréquemment (une condition suffisante, seulement) :

Savoir-faire. Sommabilité par majoration

VdeD,|zg| <xq et(xq)gep sommable = (z4)gep est
sommable.
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Critere de sommabilité

Proposition - Criteres de sommabilité

Soient (xg)qep € (R)P et (z4)deD € CP, deux familles.
SionaVdeD,|zg| <xg et (xg)gqep SOmmable,
alors (z4)gep sommable.

Ce qui se convertit en un second savoir-faire qu’on exploite trés
fréquemment (une condition suffisante, seulement) :

Savoir-faire. Sommabilité par majoration

VdeD,|zg| <xq et(xq)gep sommable = (z4)gep est
sommable.

Démonstration
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= Critére et
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3.2. Critére de sommabilité et
calcul de somme
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Définition - Somme d’une famille sommable

Soit (xg)gep € ¢1(D,R) une famille de réels, sommable.
Onposealors ) xg= Y xj— Y x3.
deD deD deD
Soit (z4)gep € ¢X(D,C) une famille de complexes, sommable.

On pose alors

Z 2q = Z Re(zg) +1 Z Im(z4)

deD deD deD
=Y Re(zq)" - ) Re(zq)” +i ) Im(zq)" —i ) Im(zq)~
deD deD deD deD

3.2. Critére de sommabilité et
calcul de somme
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Somme Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
Définition - Somme d’une famille sommable menpstens
Soit (xg)gep € ¢1(D,R) une famille de réels, sommable.
Onposealors ) xg= Y xj— Y x3.
deD deD deD
Soit (z4)gep € ¢X(D,C) une famille de complexes, sommable.
On pose alors
Z 2q = Z Re(zg) +1 Z Im(z4)
deD deD deD
=Y Re(zq)" - ) Re(zq)” +i ) Im(zq)" —i ) Im(zq)~
deD deD deD deD

3.2. Critére de sommabilité et
calcul de somme

Remarque Elargissement
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Proposition - Point de vue naturel

Soit (z4)gep € KP une famille.

(24)dep est sommable de somme S := Z 24 Si et seulement s'il
deD

existe S € K tel que :

sz—s <€

VY e>0,3BePr(D)tel que V A(Bc A € 2¢(D)),
deA

3.3. Autre point de vue
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Proposition - Point de vue naturel

Soit (z4)gep € KP une famille.

(24)dep est sommable de somme S := Z 24 Si et seulement s'il
deD
existe S € K tel que :

Ve>0,3BeP D) tel que V ABc A€ Pr(D)), <e

sz—S

deA

Démonstration

3.3. Autre point de vue
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Proposition - Point de vue naturel

Soit (z4)gep € KP une famille.

(24)dep est sommable de somme S := Z z4 Si et seulement s'il
deD

existe S € K tel que :

Ve>0,3BeP D) tel que V ABc A€ Pr(D)), Z zq—S|<e

deA

Démonstration
Remarque. Pas de semi-convergence

3.3. Autre point de vue
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» Famille (ai)ECI sommable si (Iail)eCl sommable

Sommation par paquets
ubini
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» Famille (ai)ECI sommable si (Iail)eCI sommable

> Décomposition en morceaux : positifs, négatifs, réels, imaginaires.
Pour démontrer la convergence ou pour calculer la valeur de la
somme !



Conclusion

Obijectifs
= Extension de la sommabilité aux familles de complexes

» Famille (ai)ECI sommable si (IaiI)ECI sommable

> Décomposition en morceaux : positifs, négatifs, réels, imaginaires.

Pour démontrer la convergence ou pour calculer la valeur de la
somme!

> ¢1(D,K) est un espace vectoriel

Lecon 101 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations
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= Extension de la sommabilité aux familles de complexes
= Critére de convergence et manipulations

Lecon 101 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critere et
manipulations

2.1. Définition

2.4. Comparaisons

2.5. Sommation
croissante d'ens

2.6. Sommation par paquets et

théoréme de Fubini

dans Ry =0, +co]

calc

3.3. Autre point de vue



Lecon 101 -

Conclusion Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et

Objectifs manipulations
= Extension de la sommabilité aux familles de complexes
= Critére de convergence et manipulations

> Meéthode de la suite croissante d’ensembles pour calculer une
somme (pas pour montrer la convergence)

Sommation par paquet:
ubi

2.7. Enoncé dan:



Conclusion

Objectifs
= Extension de la sommabilité aux familles de complexes
= Critére de convergence et manipulations

> Meéthode de la suite croissante d’ensembles pour calculer une
somme (pas pour montrer la convergence)

»> Sommation par paquets et théoréme de Fubini.
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Conclusion

Objectifs
= Extension de la sommabilité aux familles de complexes
= Critére de convergence et manipulations

> Meéthode de la suite croissante d’ensembles pour calculer une
somme (pas pour montrer la convergence)

»> Sommation par paquets et théoréme de Fubini.

> Application au produit de Cauchy
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Conclusion Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

Obijectifs
= Extension de la sommabilité aux familles de complexes
= Critére de convergence et manipulations

Pour le prochain cours e donaarites
> Lecture : Espace de probabilité e
> Exercice n°849 & 852
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