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• Chapitre 0 : Rappels et compléments d’algèbre linéaire.
— Projecteurs et symétries associés à deux sous-espaces supplémentaires. Définitions géométriques. Carac-

térisations par p ◦ p = p et s ◦ s = id.
— Matrices carrées : matrices semblables. Trace d’une matrice carrée, linéarité de la trace, trace d’un

produit, deux matrices semblables ont même trace.
— Matrice d’une application linéaire f dans un couple de bases. Un couple de bases (B,C) étant fixé,

isomorphisme f 7→ MatB,C(f). Matrice d’une composée. Matrice de passage d’une base à une autre.
Effet d’un changement de bases sur la matrice d’un endomorphisme.

• Chapitre 1 : Intégration sur un intervalle quelconque (fonctions continues par morceaux).
— On se limite à trois types d’intervalles : intégrales généralisées sur un intervalle fermé du type [a,+∞[

où a ∈ R, intégrales généralisées sur un intervalle semi-ouvert ]0, b] où b > 0, intégrales généralisées sur
l’intervalle ouvert ]0,+∞[.

— Propriétés : linéarité, positivité et croissance, relation de Chasles.
— Critères de convergence pour les fonctions positives : intégrales de Riemann, critères de comparaison,

critère d’équivalence, critère de Riemann.
— Intégrale absolument convergente ou fonction intégrable sur un intervalle, la convergence absolue im-

plique la convergence.
— Passage à la limite sous l’intégrale dans le cas d’un intervalle quelconque : théorème de convergence

dominée (admis).
Remarque : En ce qui concerne les intégrations par parties et les changements de variable, on se ramènera
systématiquement à un segment et on passera ensuite à la limite : pas d’autres énoncés que ceux vus en
première année.

• Chapitre 2 : Déterminants. (K = R ou C)
— Déterminant d’une matrice carrée (introduction au choix : par récurrence ou par l’existence d’une unique

application de Mn(K) dans K vérifiant trois propriétés).
— Propriétés du déterminant : le déterminant d’une matrice ayant deux colonnes égales est nul, expression

de det(kA) pour k ∈ K, effet sur un déterminant des opérations élémentaires en colonnes, déterminant
d’un produit de matrices carrées (admis), déterminant de la transposée d’une matrice (admis), détermi-
nant dune matrice triangulaire, développement par rapport à une colonne ou une ligne du déterminant
d’une matrice.

— Déterminant d’une famille de vecteurs, d’un endomorphisme.
— Applications : inversibilité d’une matrice, caractérisation des bases, comatrice et inverse d’une matrice

carrée, en géométrie dans le plan et dans l’espace (vecteurs colinéaires, vecteurs coplanaires, équations
de droites et de plans).

• Chapitre 3 : Séries numériques réelles.
— Généralités : série associée à une suite, condition nécessaire de convergence, linéarité de la somme, séries

télescopiques.
— Lien série-intégrale : encadrement de la somme partielle de la série de terme général f(k) par deux

intégrales à l’aide de la méthode des rectangles . Corollaire : si f est une fonction continue, positive et
décroissante sur I = [a,+∞[, alors la série

∑
f(k) et l’intégrale généralisée

∫
I f sont de même nature.

— Généralités : série associée à une suite, condition nécessaire de convergence, linéarité de la somme, séries
télescopiques.

— Séries de références : série géométrique et sa dérivée première, séries de Riemann, série exponentielle
(l’occasion de revoir la formule de Taylor avec reste intégral).

— Séries à termes positifs : monotonie de la suite des sommes partielles, critères de comparaison, critère
d’équivalence, critère de d’Alembert, critère de Riemann.

— Séries à termes de signe quelconque : convergence absolue, critère spécial des séries alternées avec ma-
joration et signe du reste d’ordre n.

Remarque : Le produit de Cauchy de deux séries et la transformation d’Abel ne sont pas au programme.
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• Chapitre 4 : Diagonalisation.
— Éléments propres d’un endomorphisme (en dimension quelconque) et d’une matrice carrée : valeur propre

et vecteurs propres, sous-espaces propres. En dimension finie, une somme finie de sous-espaces propres
associés à des valeurs propres distinctes est directe.

— Polynômes d’endomorphismes, polynômes annulateurs, polynôme caractéristique, comparaison entre
l’ordre de multiplicité d’une valeur propre et la dimension du sous-espace propre associé.

— Diagonalisation : définition, caractérisations, un endomorphisme dont le polynôme caractéristique est
scindé et dont toutes les valeurs propres sont simples est diagonalisable. Application aux matrices. Cas
des matrices triangulaires. Toute matrice carrée symétrique réelle est diagonalisable (admis).

— Applications : calcul des puissances d’une matrice diagonalisable, suites récurrentes linéaires croisées,
structure de l’ensemble des suites numériques vérifiant une relation de récurrence linéaire d’ordre 2 à
coefficients constants (équation caractéristique et base de solutions).

Remarque : On ne parlera de trigonalisation que sur des exemples. Aucune connaissance n’est exigible sur
ce point.

• Chapitre 5 : Produit scalaire sur un espace vectoriel réel.
— Produit scalaire et norme : espace préhilbertien réel, espace euclidien. Produit scalaire euclidien cano-

nique sur Rn, norme associée à un produit scalaire, distance associée. Inégalité de Cauchy-Schwarz, cas
d’égalité.

— Orthogonalité : vecteurs orthogonaux, sous-espaces orthogonaux, orthogonal d’un sous-espace vecto-
riel. Théorème de Pythagore. Famille orthogonale, famille orthonormale. Toute famille orthogonale de
vecteurs non nuls est libre. Algorithme d’orthonormalisation de Gram-Schmidt. Existence de bases or-
thonormales en dimension finie. Coordonnées d’un vecteur dans une base orthonormale ; expression
matricielle du produit scalaire et de la norme.

— Projection orthogonale sur un sous-espace de dimension finie : expression du projeté orthogonal dans
une base orthonormale. Le projeté orthogonal de x sur F est l’unique élément de F qui minimise la
norme de x− y, avec y ∈ F . Distance d’un vecteur x à un sous-espace vectoriel de dimension finie.

• Chapitre 6 : Équations différentielles linéaires.
— Équation différentielle linéaire scalaire du premier ordre y′ + a(t)y = b(t) où a et b sont des fonc-

tions réelles continues sur un intervalle I. Équation homogène associée. Espace vectoriel des solutions
de l’équation homogène. Description de l’ensemble des solutions de l’équation à partir d’une solution
particulière et des solutions de l’équation homogène associée. Méthode de la variation de la constante.
Existence et unicité de la solution d’un problème de Cauchy.

— Systèmes différentiels linéaires de la forme X ′ = A(t)X + B(t) où A : I → Mn(K) et B : I →
Mn,1(K). sont continues. Forme des solutions : somme d’une solution particulière et de la solution
générale de l’équation homogène.Théorème de Cauchy linéaire. Isomorphisme entre Mn,1(K) et l’espace
vectoriel des solutions de X ′ = A(t)X. Dimension de l’espace vectoriel des solutions. Système différentiel
linéaire à coefficients constants X ′ = AX. Résolution lorsque A est une matrice diagonalisable (système
fondamental de solutions). Exemples de résolution dans le cas où A est trigonalisable.

— Équations différentielles linéaires scalaires d’ordre 2 à coefficients continus : y′′ + a(t)y′ + b(t)y = c(t).
Écriture de cette équation sous la forme d’un système différentiel X ′ = A(t)X+B(t). Forme des solutions.
Théorème de Cauchy linéaire. Espace vectoriel des solutions de l’équation homogène, dimension. Cas
des équations à coefficients constants : on relie les résultats énoncés à l’aide de l’équation caractéristique
à la réduction de la matrice du système différentiel associé.

Remarque : La démonstration du théorème de Cauchy linéaire n’est pas au programme. La recherche d’une
solution particulière de l’équation complète y′′ + a(t)y′ + b(t)y = c(t) comportera des indications.
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