= Extension de la sommabilité aux familles de complexes

= Critére de convergence et manipulations

1. Probleme
2. Somme de famille de réels positifs

3. Familles complexes sommables
3.1. Définition
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Famille complexe sommable

Définition - Famille complexe sommable

Une famille (z4)qeD € KD est dite sommable si la famille de réels

positifs (|z4])gep est sommable.
On note ¢1(D,K), 'ensemble des familles sommables indexées

sur D et a valeurs dans K.

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.1. Définition



Famille complexe sommable

Définition - Famille complexe sommable

Une famille (z4)qeD € KD est dite sommable si la famille de réels

positifs (|z4])gep est sommable.
On note ¢1(D,K), 'ensemble des familles sommables indexées

sur D et a valeurs dans K.

Exemple Famille non sommable et série (semi-)convergente

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.1. Définition



= Extension de la sommabilité aux familles de complexes

= Critére de convergence et manipulations

1. Probleme
2. Somme de famille de réels positifs

3. Familles complexes sommables

3.2. Critére de sommabilité et calcul de somme

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critere et
manipulations

3.1. Définition

3.2, Critére de sommabilité et
calcul de somme

3.3. Autre point de vue

toriel £1(D,K)

tde propriétés su
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Lecon 102 -
Somme

Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

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 By = Z Re(zg) +1 Z Im(z4)
deD deD deD

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

deD deD deD deD

3.2, Critére de sommabilité et
calcul de somme



= Extension de la sommabilité aux familles de complexes

= Critére de convergence et manipulations

1. Probleme
2. Somme de famille de réels positifs

3. Familles complexes sommables

3.3. Autre point de vue
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= Extension sur C
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3.3. Autre point de vue

toriel £1(D,K)
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Lecon 102 -

Une limite. .. Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

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

deA

S€ somme point de vue

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




Lecon 102 -

Une limite. .. Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

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

deA

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

S€ somme point de vue

Démonstration



Lecon 102 -

Une limite. .. Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

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 :

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

sz—S

deA

S€ somme point de vue

Démonstration
Remarque. Pas de semi-convergence



= Extension de la sommabilité aux familles de complexes

= Critére de convergence et manipulations
1. Probleme

2. Somme de famille de réels positifs

3. Familles complexes sommables

3.4. Espace vectoriel (D, K)

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critere et
manipulations

3.3. Autre point de vue
3.4. Espace vectoriel £1(D, )

3.5. Transfert de propriétés su

£1(D,K)

Sommation par paquets et




Structure

Remarque Addition.

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.4. Espace vectoriel £1(D,K)



Lecon 102 -

Structure Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
Remarque Addition. manipulations
Application Y (aqg—ba)= Y aq— ). ba.
deD deD deD

3.4. Espace vectoriel £1(D, )



Structure

Remarque Addition.

Application Z (ag—bgq)= Z ag— Z bg.

deD deD

Proposition - Espace vectoriel

¢Y(D,K) est un sous-espace vectoriel de (K2, +,-).
C'est-a-dire, si A, A’ € K et (z4)qep, (2);)dep Sommables,
alors (Azq + A'z)})gep est sommable. Et

Z )de+)t'z£l:)t Z zg+ A Z 221

deD

deD

deD

deD

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.4. Espace vectoriel £1(D, )



Structure

Remarque Addition.

Application Z (ag—bgq)= Z ag— Z bg.
deD deD deD

Proposition - Espace vectoriel

¢Y(D,K) est un sous-espace vectoriel de (K2, +,-).
C'est-a-dire, si A, A’ € K et (z4)qep, (2);)dep Sommables,
alors (Azq + A'z)})gep est sommable. Et

!/ ! !
Z Azd+Azd:Asz+A Z 2y
deD deD deD

(demi-)Démonstration

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.4. Espace vectoriel £1(D, )



= Extension de la sommabilité aux familles de complexes

= Critére de convergence et manipulations
1. Probleme

2. Somme de famille de réels positifs

3. Familles complexes sommables

3.5. Transfert de propriétés sur £1(D,K)

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critere et
manipulations

3.5. Transfert de propriétés sur
£1D,K)

nmation par paquets et




Sous-famille

Proposition - Réduction de la famille d’indexation

Si(2g)gep € ¢X(D,K) et D' c D, alors (zg)gep € £1(D’,K)

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.5. Transfert de propriétés sur
£1D,K)
6. Sommation par paquets




Sous-famille

Proposition - Réduction de la famille d’indexation
Si (24)qep € £1(D,K) et D' = D, alors (z¢)gep' € ¢1(D',K)

Démonstration

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.5. Transfert de propriétés sur
£1D,K)



Sous-famille

Proposition - Réduction de la famille d’indexation
Si(2¢)dqep € ¢X(D,K) et D' c D, alors (24)gep € £X(D’,K)

Démonstration
Remarque Comparaison des valeurs des sommes

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.5. Transfert de propriétés sur
£1D,K)



Condition nécessaire et calcul

Notons pour la propriété suivante, qu'il s’agit d’'une implication et
non d’une équivalence pour démontrer la sommabilité.

Elle donne, en revanche, dés que la sommababilité est assurée,
une fagon simple de calculer la somme.

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.5. Transfert de propriétés sur
£1D,K)



Lecon 102 -

Condition nécessaire et calcul Sommabilté

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

Notons pour la propriété suivante, qu'il s’agit d’'une implication et
non d’une équivalence pour démontrer la sommabilité.

Elle donne, en revanche, dés que la sommababilité est assurée,
une fagon simple de calculer la somme.

Proposition - Suite croissante d’ensembles donnant D

Soit (2¢)qep € ¢N(D,K). Supposons que D = U ,en D
Alors, pour tout n €N, (24)qep, € (D, K) et

3.5. Transfert de propriétés sur

Z zqg= lim Z 24- Pt
n—+oo
deD deD,



Lecon 102 -

Condition nécessaire et calcul Sommabilté

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

Notons pour la propriété suivante, qu'il s’agit d’'une implication et
non d’une équivalence pour démontrer la sommabilité.

Elle donne, en revanche, dés que la sommababilité est assurée,
une fagon simple de calculer la somme.

Proposition - Suite croissante d’ensembles donnant D

Soit (2¢)qep € ¢N(D,K). Supposons que D = U ,en D
Alors, pour tout n €N, (24)qep, € (D, K) et

o 3.5. Transfert de propriétés sur
Z zqg= lim Z 24- Pt
n—+oo
deD deD,

Démonstration



Attention a la non-réciproque

Attention. La réciproque est fausse
A bien avoir en téte.
-1 k-1
N* =Upen [1,n]l et xp = — ; pour tout n € N, la famille
(x2)rel1,n1 €St SOMmMable.

Et la somme Z x admet une limite : In2 € R.
kelll,nll
Et pourtant, la famille (x3)zen+ N'est pas sommable.

Finalement, la réciproque est vraie que pour des familles a
valeurs dans R, (ou que dans R_...). La sommabilité est plus
exigeante que la convergence. ..(comme pour les intégrales)

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.5. Transfert de propriétés sur

4D, K)



Exploiter la croissance des ensembles d’'indexation

Savoir-faire. Utiliser la propriété des suites croissantes
d’ensemble pour calculer une somme (1)

On a vu que D était au plus dénombrable.
* Si D est fini, les calculs numériques sont simples.
¢ Si D est infini, il existe ¢ : N — D bijective. On note alors
D, = ¢(0,n]D)
Onadonc D =4 D, et chaque D, est fini.
On exploite alors ) z4 = lim Z 24.

deD =t yeD,

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.5. Transfert de propriétés sur
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Exploiter la croissance des ensembles d’'indexation

Savoir-faire. Utiliser la propriété des suites croissantes
d’ensemble pour calculer une somme (1)

On a vu que D était au plus dénombrable.
* Si D est fini, les calculs numériques sont simples.
¢ Si D est infini, il existe ¢ : N — D bijective. On note alors
D, = ¢(0,n]D)
Onadonc D =4 D, et chaque D, est fini.
On exploite alors Y zg= lim ) zg4.

n—+oo

deD deD,

Application Cas d’'une somme sur N

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.5. Transfert de propriétés sur

4D, K)



Indexation entiere

Théoréme - Calcul de la somme avec indexation entiére

Soit o : D' — D une bijection. Soit (zg)gep € K.
on a(zg)gep € £1(D,K) <= (2@))arep € D', K).

En cas de sommabilité, ona Y zg= Y 2zg)
deD d'eD’

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.5. Transfert de propriétés sur
£1D,K)



Indexation entiere

Théoréme - Calcul de la somme avec indexation entiere
Soit o : D" — D une bijection. Soit (z4)gep € KD,
on a(zg)gep € £1(D,K) <= (2@))arep € D', K).

En cas de sommabilité, ona Y zg= Y 2zg)
deD d'eD’

Corollaire - Version avec D =N

Si(z,) € CN et si Z z, est absolument convergente,
neN

+00
Alors pour tout o € Sn, Y Zo(m) = D 2n = Y Zn.

neN neN n=0

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.5. Transfert de propriétés sur
£1D,K)



Indexation entiere

Théoreme - Calcul de la somme avec indexation entiére

Soit o : D" — D une bijection. Soit (z4)gep € KD,
on a(zg)gep € £1(D,K) <= (2@))arep € D', K).
En cas de sommabilité, ona Y zg= Y 2zg)

deD d'eD’
Corollaire - Version avec D =N

Si(z,) € CN et si Z z, est absolument convergente,
neN

+00
Alors pour tout o € Sn, Y Zo(m) = D 2n = Y Zn.

neN neN n=0

Démonstration

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.5. Transfert de propriétés sur
£1D,K)



Lecon 102 -

Complément au savoir-faire Sommabilte

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

On peut compléter le savoir-faire précédent, avec, en plus, un
changement de variables.

3.5. Transfert de propriétés sur
£1D,K)



Complément au savoir-faire

On peut compléter le savoir-faire précédent, avec, en plus, un
changement de variables.

Savoir-faire. Utiliser la propriété des suites croissantes
d’ensemble pour calculer une somme (2)

On suppose que D est dénombrable, on reprend ¢ : N — D
bijective et D,, = ([0, n1])

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.5. Transfert de propriétés sur

4D, K)



Corollaire

Corollaire - La somme comme une forme linéaire

Lapplication £1(D,K) — K, (2¢4)gep — Z 24 est une forme

) ) deD
linéaire.

Et pour tout (z¢)gep € £1(D,K), ona | Y zq|< Y lzal.

deD

deD

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.5. Transfert de propriétés sur
£1D,K)



Corollaire

Corollaire - La somme comme une forme linéaire

Lapplication £1(D,K) — K, (24)qep — Y., 24 est une forme

linéaire.

Et pour tout (z¢)gep € £1(D,K), ona | Y zq|< Y lzal.

Démonstration

deD

deD

deD

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.5. Transfert de propriétés sur
£1D,K)



= Extension de la sommabilité aux familles de complexes

= Critére de convergence et manipulations
1. Probleme

2. Somme de famille de réels positifs

3. Familles complexes sommables

3.6. Sommation par paquets et Fubini

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critere et
manipulations

3.6. Sommation par paquets et
Fubini
3.7. Application : Produit de

Cauchy



. Lecon 102 -
Sommation par paquets Sommabits
= Extension sur C
Théoréme - Sommation par paquets dans K - cas général = Criere et

manipulations
Soit (P;);er une partition de 'ensemble D.
Soit (z4)gep € (K)P,ona:
(z24)dep est sommable si et seulement si :
1. Pour tout i € I, (|z4)qep, est sommable

2. ( Z |zd|) est une famille sommable.

dEPi
En cas de sommabilité :

Z Zd = Z ( Z 2d ) 2fbliommzt\anpavpaquetse(
deD i€l \deP;



Sommation par paquets

Théoréme - Sommation par paquets dans K - cas général

Soit (P;);er une partition de 'ensemble D.
Soit (z4)gep € (K)P,ona:
(z24)dep est sommable si et seulement si :
1. Pour tout i € I, (|z4)qep, est sommable

2. ( Z |zd|) est une famille sommable.
dEPi
En cas de sommabilité :

Démonstration

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.6. Sommation par paquets et
Fubini



Sommation par paquets

Théoréme - Sommation par paquets dans K - cas général

Soit (P;);er une partition de 'ensemble D.
Soit (z4)gep € (K)P,ona:
(z24)dep est sommable si et seulement si :
1. Pour tout i € I, (|z4)qep, est sommable

2. ( Z |zd|) est une famille sommable.
dEPi
En cas de sommabilité :

LX)

deD i€l \deP;

Démonstration
Application Somme sur Z

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.6. Sommation par paquets et
Fubini



Lecon 102 -

D’abord vérifier la sommabilité Sommabilté

= Extension sur C

Attention. Pas de sommablité par la somme - Criere

manipulations
Il faut bien s’assurer d’abord de la sommabilité avant le calcul.
La famille (z;,),en définiepar : V neN*, z, =1etz_, =-1, et
n
20 =0 vérifie ) zj, =0, pour tout n € N.

k=—n

Et pourtant cette famille (z,,),en N'est pas sommable.

3.6. Sommation par paquets et
Fubini



Lecon 102 -

D’abord vérifier la sommabilité Sommabilté

= Extension sur C

Attention. Pas de sommablité par la somme - Criere

manipulations

Il faut bien s’assurer d’abord de la sommabilité avant le calcul.

La famille (z;,),en définiepar : V neN*, z, =1etz_, =-1, et
n

20 =0 vérifie ) zj, =0, pour tout n € N.

k=—n

Et pourtant cette famille (z,,),en N'est pas sommable.

Reprenons un calcul précédent :
Exercice
On considére r €[0,1[, 6 €[0,27] et z,, = r"e™? sin <0,

_ n lne SGISommzﬂan par paquets et
Zp =T sin<0. Fubin

1. Montrer que (z,)nez €st sommable.
2. Calculer )_ z,.

nez



Fubini - cas général

Théoréme - Fubini : suites doubles complexes indexées sur
un produit cartésien

Considérons une suite numérique doublement indexée
(24,d'X(d,d"eDxD'-
(24,0’ )(d,d"eDxD’ €st sommable si et seulement si

1. pour tout d € D, la famille (z4,q4')q'ep’ €St sommable

2. puis la famille (Z|Zd,d’) est sommable.
d deD

On a alors

Y, Zdd =) ( 2 Zd,d')= 2 (Z Zd,d')

(d,d")eDxD'’ deD \d'eD’ d'eD’ \deD

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.6. Sommation par paquets et
Fubini



Fubini - cas général

Théoréme - Fubini : suites doubles complexes indexées sur
un produit cartésien

Considérons une suite numérique doublement indexée
(24,d'X(d,d"eDxD'-
(24,0’ )(d,d"eDxD’ €st sommable si et seulement si

1. pour tout d € D, la famille (z4,q4')q'ep’ €St sommable

2. puis la famille (Z|Zd,d’) est sommable.
deD

d/
On a alors
Y. Zdd =), ( 2 Zd,d')= > (Z Zd,d')
(d,d"eDxD’ deD \d'eD’ d'eD' \deD

Démonstration

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.6. Sommation par paquets et
Fubini



Lecon 102 -

Deux cas d’application Sommabilte

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

Proposition - Produit de termes

Soient (zq)gep € £1(D,C) et (z};)qrepr € £1(D',C).
Alors (242, )d,dneDxD’ € CcP*D" gst sommable.

By zdz:i,=(sz)x(Zzb,).

(d,d")eDxD' deD d'eD’

3.6. Sommation par paquets et
Fubini



Deux cas d’application

Proposition - Produit de termes

Soient (z¢)gep € ¢X(D,C) et (2], )qrepr € £1(D’,C).

!
Alors (2420 )a,dnep < € C2*P

By zdz:i,=(sz)x(Zzb,).

(d,d")eDxD' deD d'eD’

Exercice
Faire la démonstration

est sommable.

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.6. Sommation par paquets et
Fubini



Lecon 102 -

Autre application Sommatiité

= Extension sur C

Proposition - Fubini complexe indexé sur N ~ Grtere et

a 2 manipulations
Soit (2(p,))(p,gren? € cM
(2p,g)(p,q)en? €St sommable si et seulement si

1. Pour tout p €N, la série ) _ |z, 4| converge
q=0

+00
2. La série Z Z |zp gl | converge.
p=0\g=0

+o0 +oo0 [ +00
Etonaalors ) =z Z(Zzp ):Z(Zzp,q)-
(p,q)el\l2 p=01g=0 q=0\p=

3.6. Sommation par paquets et
Fubini



Autre application

Proposition - Fubini complexe indexé sur N

. 2
Soit (2(p,))(p,gren? € cM
(2p,g)(p,q)en? €St sommable si et seulement si

1. Pour tout p € N, la série Z |zp q| converge

q=0

+00
2. La série Z Z |zp gl | converge.
p=0\g=0

Etonaalors ) =z Z(+ZOOZP )zg)(

(p,q)EN2 p=0\g=0

On peut arbitrairement faire I'interversion p < q.
Exercice
Faire la démonstration

+00
Z Zp.q

|

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations
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Autre application

Proposition - Fubini complexe indexé sur N

. 2
Soit (2(p,))(p,gren? € cM
(2p,g)(p,q)en? €St sommable si et seulement si

1. Pour tout p € N, la série Z |zp q| converge
q=0

+00
2. La série Z Z |zp gl | converge.
p=0\g=0

Etonaalors ) =z Z(fzp )zg(fzp,q).

(p,q)EN2 p=0\g=0

On peut arbitrairement faire I'interversion p < q.
Exercice
Faire la démonstration

n
22

Exemple Convergence et somme de Z s
VA

n=0

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.6. Sommation par paquets et
Fubini



= Extension de la sommabilité aux familles de complexes

= Critére de convergence et manipulations
1. Probleme

2. Somme de famille de réels positifs

3. Familles complexes sommables

3.7. Application : Produit de Cauchy

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critere et
manipulations

3.7. Application : Produit de
Cauchy



Formulation

Définition - Produit de Cauchy

Soient (a,)nen et (b, )nen deux suites complexes.

Le produit de Cauchy de ) a, et )_ b, estlasérie ) cp,

n=0 n=0 n=0

avec, pourtoutn €N, ¢, = Y
p+q=n

n
apby = Z apb,_p.
h=0

Lecon 102 -
Sommabilité

= Extension sur C

= Critére et
manipulations

3.7. Application : Produit de

Cauchy



Formulation

Définition - Produit de Cauchy

Soient (a,)nen et (b, )nen deux suites complexes.
Le produit de Cauchy de ) a, et )_ b, estlasérie ) cp,

n=0 n=0 n=0

n
avec, pourtoutn €N, cp, = Y apbg =) apbp_p.
p+g=n h=0

Proposition - Produit de séries absolument convergentes

Soient ) an et Y b, deux séries abs. conv.,
n=0 n=0
alors leur produit de Cauchy Z ¢, est une série abs. conv..
n=0

+0o +0o +0o
Etona ) ¢, =) anx ) by.
n=0 n=0 n=0
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Formulation

Définition - Produit de Cauchy

Soient (a,)nen et (b, )nen deux suites complexes.
Le produit de Cauchy de ) a, et )_ b, estlasérie ) cp,

n=0 n=0 n=0

n
avec, pourtoutn €N, cp, = Y apbg =) apbp_p.
p+g=n h=0

Proposition - Produit de séries absolument convergentes
Soient ) an, et Y b, deux séries abs. conv.,
n=0 n=0

alors leur produit de Cauchy Z ¢, est une série abs. conv..
n=0

+00 +00 +00
Etona ) ¢, =) anx ) by.
n=0 n=0 n=0
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Applications

Exemple Exponentielle
Application Formule du binbme négative

Attention. Cas de non convergence absolue

(Nl

vn+1 .

Les séries Y a, et Y b, sont semi-convergence (critére de

Leibniz), i.e. convergentes mais non absolument convergentes.
Le produit de Cauchy donne ¢, = .
P Y " ;;0\/(h+1)(n—h+1)

Or x — (x + 1)(n + 1 — x) est maximal en x = % et vaut (% + 1)%.

Considérons a,, = b,, =

2
dol |c,|=(n+1)—— =1, donc ) c, diverge
n+2

grossierement : la famille (¢, )nen N'ESt pas sommable.
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Objectifs
= Extension de la sommabilité aux familles de complexes

> Famille (a;) € C! sommable si (Ja;|) € C! 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
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Conclusion

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

> Méthode 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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= Extension sur C

= Critére et
manipulations



. Lecon 102 -
Conclusion Sommabilité
= Extension sur C
= Critére et
manipulations
Objectifs

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

Pour le prochain cours
> Lecture : Espace euclidiens
> Exercice n°850 & 853

» TD de jeudi 21 mai : - 8h-10h : N°844, 848, 854, 856, 572 -
10h-12h : N°847, 855, 857, 573
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