
Pr
og

ra
m

m
e

de
K

hô
lle

s
V
a
la
b
le
le
s
se
m
a
in
es
2
6
et
2
7

S
é
r
ie

s
e
t

M
a
t
r
ic
e
s

e
t

a
p
p
li
c
a
t
io

n
s

li
n
é
a
ir

e
s

1
Sé

rie
s

nu
m

ér
iq

ue
s

—
D

éfi
ni

tio
ns

:s
ér

ie
,t

er
m

e
gé

né
ra

ld
’u

ne
sé

rie
,s

om
m

e
pa

r-
tie

lle
,c

on
ve

rg
en

ce
,d

iv
er

ge
nc

e,
so

m
m

e
to

ta
le

.
—

D
eu

x
sé

rie
s

qu
ic

oï
nc

id
en

tà
pa

rt
ir

d’
un

ce
rt

ai
n

ra
ng

on
t

m
êm

e
na

tu
re

.
—

En
ca

s
de

co
nv

er
ge

nc
e,

dé
fin

iti
on

du
re

st
e

d’
or

dr
e

𝑛.
R

𝑛
=

S
−

S 𝑛
et

R
𝑛

⟶
𝑛

→
+

∞
0.

—
En

ca
s

de
co

nv
er

ge
nc

e,
le

te
rm

e
gé

né
ra

l
te

nd
ve

rs
0

.
D

iv
er

ge
nc

e
gr

os
siè

re
.R

éc
ip

ro
qu

e
fa

us
se

.
—

L’
en

se
m

bl
e

de
s

sé
rie

s
co

nv
er

ge
nt

es
es

t
un

es
pa

ce
ve

ct
o-

rie
l.

Li
né

ar
ité

de
la

so
m

m
e.

—
Sé

rie
s

gé
om

ét
riq

ue
s,

sé
rie

s
té

le
sc

op
iq

ue
s,

sé
rie

ex
po

ne
n-

tie
lle

.
—

T
hé

or
èm

e
de

co
m

pa
ra

iso
n

sé
rie

-in
té

gr
al

e.
Sé

rie
s

de
R

ie
-

m
an

n.
—

Sé
rie

s
à

te
rm

es
po

sit
ifs

:t
hé

or
èm

e
de

co
m

pa
ra

iso
n.

—
D

eu
x

sé
rie

s
à

te
rm

es
po

sit
ifs

do
nt

le
s

te
rm

es
gé

né
ra

ux
so

nt
éq

ui
va

le
nt

s
on

t
m

êm
e

na
tu

re
.

—
C

on
ve

rg
en

ce
ab

so
lu

e
:d

éfi
ni

tio
n,

C
VA

⇒
C

V
,i

né
ga

lit
é

tr
ia

ng
ul

ai
re

de
la

so
m

m
e.

—
Sé

rie
do

m
in

ée
ou

né
gl

ig
ea

bl
e

de
va

nt
un

e
sé

rie
ab

so
lu

-
m

en
t

co
nv

er
ge

nt
e.

2
A

pp
lic

at
io

ns
lin

éa
ire

s
—

M
at

ric
e

d’
un

e
fa

m
ill

e
fin

ie
de

ve
ct

eu
rs

da
ns

un
e

ba
se

.
N

ot
at

io
n

m
at

B
(F

).
M

at
ric

e
d’

un
e

ap
pl

ic
at

io
n

lin
éa

ire
da

ns
de

ux
ba

se
s

B
E

,B
F

.
N

ot
at

io
n

m
at

B
E

,B
F
(𝑓

),
m

at
B

E
(𝑓

)
—

À
B

E
et

B
F

fix
ée

s,
iso

m
or

ph
ism

e
en

tr
e

L
(E

,F
)

et
M

𝑛
,𝑝

(𝕂
).

C
on

sé
qu

en
ce

s
:l

in
éa

rit
é,

un
ic

ité
de

la
m

at
ric

e
as

so
ci

ée
,

de
l’a

pp
lic

at
io

n
lin

éa
ire

as
so

ci
ée

lo
rs

qu
e

le
s

ba
se

s
so

nt
do

nn
ée

s.
D

im
en

sio
n

de
L

(E
,F

).
—

C
as

d’
un

es
pa

ce
ve

ct
or

ie
la

ve
c

un
e

ba
se

ca
no

ni
qu

e.
M

a-
tr

ic
e/

ap
pl

ic
at

io
n

lin
éa

ire
ca

no
ni

qu
em

en
t

as
so

ci
ée

.
—

Fo
rm

ul
eY

=
A

X
i.e

.m
at

B
F
(𝑦

)=
m

at
B

E
,B

F
(𝑓

)m
at

B
E
(𝑥

)
tr

ad
ui

sa
nt

l’é
va

lu
at

io
n

𝑦
=

𝑓(
𝑥)

.
—

M
at

ric
e

de
la

co
m

po
sé

e
de

de
ux

ap
pl

ic
at

io
ns

lin
éa

ire
s.

M
at

ric
e

de
𝑓𝑘

.
—

M
at

ric
e

d’
un

iso
m

or
ph

ism
e.

M
at

ric
e

de
l’i

nv
er

se
.U

ne
fa

-
m

ill
e

es
tu

ne
ba

se
si,

et
se

ul
em

en
ts

is
a

m
at

ric
e

da
ns

un
e

ba
se

es
t

in
ve

rs
ib

le
.

—
M

at
ric

e
de

pa
ss

ag
e.

N
ot

at
io

n
P B

,B
=

m
at

B
(B

′ )
.

In
ve

rs
e,

co
m

po
sit

io
n.

Fo
rm

ul
e

X
=

PX
′

i.e
.

m
at

B
(𝑥

)
=

P B
,B

′
m

at
B

(𝑥
).

Fo
rm

ul
e

de
ch

an
ge

m
en

t
de

ba
se

s
D

=
P−

1 A
Q

ou
A

=
PD

Q
−

1
i.e

.

m
at

B
′ E

,B
′ F
(𝑓

)=
P B

′ F
,B

F
m

at
B

E
,B

F
(𝑓

)P
B

E
,B

′ E
ou

m
at

B
E

,B
F
(𝑓

)=
P B

F
,B

′ F
m

at
B

′ E
,B

′ F
(𝑓

)P
B

′ E
,B

E
.

—
N

oy
au

,
im

ag
e,

ra
ng

d’
un

e
m

at
ric

e
(d

éfi
ni

tio
n

av
ec

la
di

m
en

sio
n

de
l’i

m
ag

e
co

ïn
ci

da
nt

av
ec

la
dé

fin
iti

on
du

no
m

br
e

de
pi

vo
ts

).
—

C
on

se
rv

at
io

n
du

ra
ng

pa
r

de
s

op
ér

at
io

ns
él

ém
en

ta
ire

s.
—

T
hé

or
èm

e
du

ra
ng

et
ca

ra
ct

ér
isa

tio
n

de
l’i

nv
er

sib
ili

té
d’

un
e

m
at

ric
e

pa
r

le
no

ya
u

ou
l’i

m
ag

e
ou

le
ra

ng
.

F.
P

U
C

C
I

-
Ly

cé
e

Ju
le

s
G

ar
ni

er
1

PT
SI

-2
02

4



Pr
og

ra
m

m
e

de
K

hô
lle

s
V
a
la
b
le
le
s
se
m
a
in
es
2
6
et
2
7

Q
ue

st
io

ns
de

co
ur

s
po

ss
ib

le
s⌊1

⌋
:

1
C

om
pa

ra
is

on
sé

ri
e-

in
té

gr
al

e.

2
C

on
ve

rg
en

ce
de

s
sé

ri
es

de
R

ie
m

an
n

3
T

hé
or

èm
e

de
co

m
pa

ra
is

on
po

ur
le

s
sé

ri
es

po
si

ti
ve

s.

4
L

(E
,F

)
es

t
is

om
or

ph
e

à
M

𝑛
,𝑝

(𝕂
)

5
Si

𝑓
∈

L
(E

,F
)

et
𝑥

∈
E

,m
at

B
F

(𝑓
(𝑥

))
=

m
at

B
E

,B
F

(𝑓
)m

at
B

E
(𝑥

)

6
F

es
t

un
e

ba
se

de
E

si
,e

t
se

ul
em

en
t

si
m

at
F

E
(F

)
es

t
in

ve
rs

ib
le

.

⌊1
⌋.

La
lis

te
de

s
qu

es
ti

on
s

de
co

ur
s

po
ss

ib
le

s
n’

es
t

do
nn

ée
qu

’à
ti

tr
e

in
di

ca
ti

f.
L’

ex
am

in
at

eu
r

es
t

lib
re

de
vo

us
de

m
an

de
r

to
ut

éc
la

ir
ci

ss
em

en
t

ou
dé

m
on

st
ra

ti
on

qu
e

ré
cl

am
er

a
vo

tr
e

pr
es

ta
ti

on
en

ac
co

rd
av

ec
le

pr
og

ra
m

m
e.

F.
P

U
C

C
I

-
Ly

cé
e

Ju
le

s
G

ar
ni

er
2

PT
SI

-2
02

4


	Feuille d'exercices no9: Ensembles finis et dénombrements

