| - Elie Azoulay - Jean Avignant - Guy Auliac

LES MATHEMATIQUES
EN LICENCE

1 année * Tome 1 e

00 NQQ
__Mias « mass - sm ) Cours + exos

Un cours pédagogique
Des exemples pour comprendre
220 exercices corrigés pour s'entrainer

Des résumés pour mémoriser ce qu'il faut savoir

EdiScience



CHAPITRE 1
Logique élémentaire. Notion d’ensemble.

Opérations sur les ensembles 1
L 1
11 Régle dujeu. ... 1
1:2 Proposatlons 1
1.3 Négation d’une proposition 1
1.4  Connecteurs Ioglques 2
1.5 Conjonction. Disjonction ... 2
1.6 Implication. Equivalence..........oo 3
B. Ensembles. Opérations sur les ensembles...................... 6
LY EnsBmble. o mmmmmmmm————m——— 6
1.2 Appartenance........ooooo 6
1.3 Détermination d'un ensemble ... 6
14 Egalité de deux ensembles........._..___ Fd
1 INOIUSIOE c.cocnmmssisisismmmsmommmre o 7
1.6 Visualisation des ensembles. Diagrammes...................... 7
1.7 Opérations sur les ensembles ... 8
1.8 Propriétés des opérations sur les ensembles...................
1.9 Lois de De Morgan et généralisation........................
1.10  Différence de deux ensembles...............__
1.11  Notion de recouvrement et de partition...................ccoocoo .
1.12  Ensembles usuels en mathématiques ...
113 Produit d'ensembles................c

1.14  Relation. Graphe d'une PRGN «.c.csiusisscisssensarmareemensesmmemessaseasss

C. Quantificateurs ...
1] Quantlﬁcateurs
1.2 Quantificateurs et négation.........oo
Résumé..........ooooooo
EXOPGIOBS . srvssessisinsstonsisisoepsmmmsovo g it e
CONTIGES ..ottt




VIl Table des matiéres

CHAPITRE 2
Applications. Relations d’ordre et d’équivalence.

Analyse combinatoire 27

2.1 Lois de COMPOSIION ... 27

22 Notion J'applERHON ... amsmsmmvmsmssmssenmmserammsssammmmmsmermsss 28

7.3 Nolion develation DINAIFE......ccunummmmmvasmmssmmsmnsr 32

2.4 Relation d'équiValence ... iminiammsmssmssmss s 33

2.5 Equivalence compatible avec une loi de composition............. 34

26 HOMOMOIPNISIMNES ... masmississsssm s 35

2.7 Relation dOFAre..........uscsemmmurmemessssmsimiiiimmmmisiins 35

28  Ordre total. Ordre iNAUIt................oooccroocreeserserseessesseee 36

2.9  Majorant. MinOrant ... 36

2.10 Puissance d'un ensemble ... 37

2.11  Ensemble dénombrable.............ccoooviiiimninini 37

2.12 Dénombrement des différentes applications

d’'un ensemble E dans unensemble F............cccccoeveeennne 39

2.13 Applications : bindme de Newton ..., 41

= T 1T D 45

EEXEICICES ..ottt 47

(670001, e P ISR A— 49
CHAPITRE 3

Structures algébriques 85

31 ET(5 1] o o NSRS ———————— 55

TP o 110 o F |, IO ——— 57

3.3 Homomorphisme de groupes ............cccmmmmnnecens 59

3.4 Groupe OrdONNE:......cuurmiscmmn s sosssosssmsmss 60

BTN 1 o [ |- - | L SRS 61

N o S 63

FRESUIME ...t bbb 64

ERBECIEEIS ..oosrmsemstemmsas semssnssampeens 4585 S TS S S e AR TN 65

(57311 - S ———— 67
CHAPITRE 4

Construction de R. Eléments de topologie 75

A. Constructionide Bl o s anmams s sssssssns 75

41 Axiomes des NOMDBIes MEeIS ... 75




Table des matiéres X

42  Axiome de Cantor ... T

48 UBIEHE BOM .o s — i

44  Conséquences des axiomes ... 78

B. Topologie de R..........cccoooooooooomoooooeooeeoeeeoeeoeeeeeoeoeoeoooooooo 80
4.1 Voisinage d’'un POiNt .................coooovoevooooooooooo 80

4.2  EnsSemble OUVETt ..............cccoovovveeoooeoeeeoeoeeoeoeeeeeoooeoooooo 80

4.3  Topologie d& R ... 81

44  Voisinage de A CR ..o 82

45  Intérieurde A ... 82

4.6 ANEreNCE .....ooooooooooeoeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeoeeee 82

4.7  Pointd'accumulation................cccoooooo 82

4.8 POINEISOIE ........oooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeee 83

4.9  Notion d’espace SEPAré ... 83
4.10 Base de voisinage de X..............ccoooooveeoooooomoooroooeooo 83
4.11  Théoréme de Bolzano-Weierstrass.................... 84
4.12 Ladroite numérique achevée R ... 84
RESUIMG .............coooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeee e 85
EEXBICICES: ..cuossusossssinsisusssssssinssopsussommsasssssseenmoesoss sessssasesasoserssess sesbE eSSBS 86
COITIGES ...t eeeeeeeeeoeoeoeeeeee 87

CHAPITRE 5

Suites numériques et applications 93

5.1 RAPPEIS ... 93

5.2 Suites CONVErgentes................coooowwoooooeeeooooomemeeooooeeoeoo 94

5.3  Suites de limites infinie ... 99

5.4  Point d'accumulation. Valeur d’adhérence.............................. 102

5.5  Suite de CaUChy ..o 103

5.6  Théoremes fondamentaux sur les suites numériques........... 105

5.7  Utilisation des suites en topologie ... 106

5.8  Suites définies par une relation de récurrence.................... 107

5.9  Application lipschitzienne ... 11
5.10  Application a la résolution de I'équation f(x) = 0 ... 111
BRBSUIIIE....cccocii s Ersmmasmsss o st oA SO SRS 118
EXOICICES...........oooooooeetieeeeeeeeeeeeeeeevee e 122
COTTIGS 0155051035555 1 messpmsnsassamsosossenomamssemmes s s e oSS58 i 127




Table des matiéres

X
CHAPITRE 6
Arithmétique
6.1 TRy £ s |8 (o ([c) 1 DU RS
6.2 Divisibilité, congruence, division euclidienne.
LV - J——
6.3 Idéal sur Z. PGCD — Théoréme de 27700, || (B —
6.4 Théoremes fondamentaux surla divisibilité ...
R oo ), PE————C R
6.6 Nombres premiers....f .........................................................................
6.7 Décomposition en facteurs PrEMIETS.....oovrveivimsrersmsimmmssssenisssnsss
6.8  Systéemes de numération. Systéme binaire ...
6.9 Notions sur les équations diophantieNNEes........cowwsierees
6.10 Développement décimal périodique d'un rationnel.................
T - U — R
| e DR
s e T— T S
CHAPITRE 7
Nombres complexes
71 B 11 L111[0) TR R R
7.2 Opérations sur les nombres COMPIEXES .....ooirivrmeriinnrmmmsseerasees
73  Nombres réels. Nombres imaginaires purs.
Notations algébriques et trigonométriques
des NOMDIeS COMPIEXES ..o
7.4 Formule de MOIVIE .....coooooiviiirvmeimmmsssssssssssssssssssss s
7.5  Racines ni®mes d’'un nombre COMPIEXE ..coocrvivriinrirenmissnerssiinss
7.6 Reésolution de I'équation du second degré ...
77  Transformations géometriques 1111]0] (=1 TR
7.8 &% pour z complexe. Formules d’'BUler ...
ROSUIIG ovvvovvoveresseserenssssssssassssssesisssssasmsssssass s ss s 18450 L T RS
EXEICICOS ooonnneevvasassssssassssssssss s £ R0
0o (2o - TR
CHAPITRE 8
Polynémes. Fractions rationnelles
8.1 (1317811 (1o, 4 PETSTTERO e
82  Addition des POIYNOMES ...

169

169
170

174
176
177
179
180
182

184
186
190

205

205
206




Table des matiéres

8.3 Multiplication des polyndmes ...
8.4  Multiplication par un scalaire...............ooooovoo
8.5  Polyndme dérive...........ooooooovvovoooooooooeoeeoooo
8.6  Formules de MacLaurin etde Taylor.............................
8.7  Division des polynémes suivant les puissances
décroissantes ou division euclidienne...........................
8.8 Recherche du quotient et du reste ...
8.9  Division suivant les puissances croissantes ...
8.10 PGCD de polyndmes ...
8.11  DiViSION PAr X =@ ..ooooooooeeeeeeeeeeoeeeoeeeoeoeoooooooo
8.12 Polynémes et équations sur le corps C
des nombres COMPIEXES...........ooo.coovoomvvoooooo
8.13 Théoréme de d'Alembert ...
8.14 Reésolution des équations algébriques....................o.
8.15 Transformée d'une équation..................coooooo
8.16 Factorisation d’un polynéme a coefficients réels..............
8.17 Relations entre coefficients et racines ...
8.18  Fractions rationnelles.................coooo
s
BEMIITHCOS 1551,55.4555535555pms 100 resarsgosessn s poss s 55 m S35 OSSR St
COMTIGES ...t ses e oo
CHAPITRE 9
Fonctions d’une variable réelle. Limites.
Continuité
9.1 LIMIES ..o
9.2  Relations entre limites de suites et limites
d€ fONCHONS ...
9.3 Propriétés des imites ...
9.4  Fonctions équivalentes ...
= TR < (1], - S
9.6  Propriétés des fonctions continues sur un intervalle............
9.7  Fonction inverse ou réciproque ...
9.8 Continuité uniforme. Fonction lipschitzienne ...
RESUME................ocoooeoeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo
- ——————————



XII Table des matiéres

CHAPITRE 10

Fonctions d’une variable réelle. Dérivée et différentielle 295
101 RAPPEIS ......ooooueemmerecmmmassmmsresissssssssssssssssss s st 295
10.2 Relation liant les dérivées de deux fonctions réciproques.... 298

10.3 Fonctions dérivées successives. Formule de Leibniz ............ 300
10.4 FONCHON CONMVEXE.........ovoviivuicereimimiesssmsesssssissmsmmrsss s 301
10.5 Plan d’étude d’'une fONCHON ... 303

EEXOUCICES ...ooeeeeenveessovesssssssssssassssasissssssiassssnsasmsassessssssansssassssassessssasssssseisssssssassnsasisnss 304
(07010 - T ———————EEE SRS 304

CHAPITRE 11

Fonctions trigonométriques réciproques 309

111 INEOQUCHION .....eceoiereesscietinnsieass s srsssssssims st b serss 309

11.2  FONGCHON ATCSIN ....vuvrerriieiimunnasisessmsrssressssessssssssasssssssssissassssissinsasniess 309

11.3  FONCHON ATCCOS ......ooviceriusiiemramasisbsnessssessisssssasssssasssstasissasnassssisses 31

11.4  FONCHON ATCEAN........cooeeciiicicae st 312
ROSUIMIG oo eeasesas s R8RS 314
EXOICICES ....oooeveeeeeeersesssssssasssnessasssmssissesas s s sa s RS s 316

(6017 1o - 1- TR —————————RERELEELEER 317

CHAPITRE 12
Primitives. Fonctions exponentielles et logarithmiques.

Fonctions puissances 329

121 PrIMLIVES o.oeooeeeeeeieeeeesissseseeecessssasnassassssts s 329

12.2 Logarithmes népériens et exponentielles ... 330
12.3 Fonctions logarithmes et exponentielles

de base QUEICONQUE ..o 331

12.4 FONCHONS PUISSANCES .......cooumrumremiuinimimmssssss s 333

12.5 Fonctions de la forme Y. 334

EXOICICES oooooeoeevseveeeesieasesss st 335

(070 112 - - T ———————— R 337

CHAPITRE 13

Fonctions hyperboliques directes et inverses 347

13.1 Fonctions hyperboliques direCtes..............oooiiininn 347

13.2 Etude des fonctions hyperboliqUes ... 348

13.3 Relations entre les fonctions hyperboliques ... 352




aTes

Talle des matidres

134 Formules de duplication.................
13.5 Expression des fonctions hyperboliques de a

en fonction de th S =1

13.6  Fonctions hyperboliques inverses ou reciproques
Résumé

CHAPITRE 14
Formules de Taylor. Développements limités. Applications

141 Théoréme de RONE ..
142  Théoreme des accroissements L —————
14.3  Applications aux variations de fonctions
144 Formules de TV IO s
145 Formule de MECLAUN ..o

14.6  Notions sur les développements limités
147 Principaux développements NOWES...... o
14.8 Applications 3 g recherche des limites.........__
14.9  Applications a I'étude des courbes d'équation y = f(x)

14.10 Marche 3 suivre pour I'étude d’une fonction x s f(x)
et construction de son graphe

XIII

353

354

355
359
362
363

374

378



Elie AZOULAY - Jean AVIGNANT - Guy AULIAC

LES MATHEMATIQUES
EN LICENCE

1° année ¢ Tome 1

Méthodes

Annales

MIAS ¢ MASS « SM

Bien connu des étudiants comme des enseignants, ce

cours en quatre tomes est destiné aux étudiants des 3° édition
deux premiéres années de licence scientifique. Les deux

premiers volumes recouvrent I'enseignement

généralement traité en premiére année, les deux

derniers volumes, ceux de la deuxiéme année. Cette

nouvelle édition revue et corrigée recouvre également

I'essentiel du programme des classes préparatoires.

La compréhension du cours est facilitée par de nombreux
exemples. Afin d’aider I'étudiant & bien assimiler les
notions, de nombreux exercices et problémes résolus
sont proposés a la fin de chaque chapitre. Par ailleurs,
un certain nombre de problémes récapitulatifs assurent
un approfondissement des concepts.

Cet ouvrage, qui a fait ses preuves, est le meilleur garant
de réussite aux examens et aux concours.

|

9l782

Il

00495405

|

ISBN 2 10 049540 2 www.ediscience.net




	img20231024_13530548.pdf (p.1)
	img20231024_13532411.pdf (p.2)
	img20231024_13534584.pdf (p.3)
	img20231024_13535565.pdf (p.4)
	img20231024_13541406.pdf (p.5)
	img20231024_13542385.pdf (p.6)
	img20231024_13544596.pdf (p.7)
	img20231024_13550249.pdf (p.8)
	img20231024_13551661.pdf (p.9)

