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Avant-propos

Cet ouvrage est destiné aux étudiants en licences de Sciences de la Vie et de la Terre, ou en
classes préparatoires. Il se base sur nos cours donnés en premiére année de Licence a I'UPMC
(université Pierre-et-Marie-Curie).

Face aux demandes croissantes de nos étudiants, qui recherchaient un ouvrage de référence
complet mais abordable, ainsi que des exercices d’application corrigés, nous nous sommes lan-
cés dans la conception de ce livre qui, nous I’espérons, sera un outil utile pour les générations
d’étudiants a venir.

Cet ouvrage est donc le fruit d’un compromis : dans un volume condensé, nous avons essayé de
donner suffisamment d’éléments recouvrant I’ensemble des mathématiques des premieres années
d’études supérieures. Il correspond aussi a I’arrivée des nouveaux programmes universitaires et
des classes préparatoires. Pour mieux assurer la jonction avec les mathématiques enseignées au
lycée, nous avons opté, pour la premiére partie d’analyse, relative a 1'étude des fonctions, a une
présentation de type « Calculus », inspirée de I’esprit des « textbooks » anglo-saxons, qui permet
d’aborder plus facilement le reste du programme, plus « classique », sur les suites et le calcul
intégral. Pour I’algebre, la présentation reprend celle de 1’ouvrage Calcul Vectoriel (Collection
Sciences Sup), en allant un peu plus loin : R”, réduction, espaces vectoriels. En ce qui concerne
les probabilités, nous allons jusqu’aux probabilités continues, indispensables aux filieres SVT,
mais qui peuvent aussi intéresser les autres publics.

Malgré tout le soin apporté a la rédaction, nous demandons 1’indulgence du lecteur pour les
éventuelles imperfections qui pourraient subsister ; qu’il n’hésite pas a nous les signaler.

Claire David et Sami Mustapha
Claire.David @upmc.fr
Sami.Mustapha @imj-prg.fr
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De tres
nombreux
exemples

Comment utiliser cet ouvrage?

140 fiches de cours
Elles présentent les notions essentielles du cours

Un découpage

en trois grandes parties :
Calculus, Algebre, Probabilités

n Les ensembles de nombres

Un easemble £ est une collection d'objets, qui constitient les « éléments «  de Tens
semble. e nombre d'¢iéments de I'ensembie peut ure find, ou infini.

1. Notation
Pour déceive Verwernble, on uilise des accolades, & Iinkéricur deaquelles om &cit s
Edimeats de Venmemble
Suivant lex cas, on peut. simplemen, placer, A Vintéricur des accolades, 1 lise des €le-
ments de Iennernble - sins. dacw le caw & an ensemble £ avex: wo pombre i d'léments
1. 4, 00 1 e5t U nombre entier positil, on écrit ¢

-
ou bien, dars ke cas d'on ensemble d*éléments vérifiant une propriéié donnée ¥, on écrit

E-{-"'{n) ovencore (P

e qui déegne ainai 1 enscmble des ébdmernts tel que I propesété P sot véifide pout .

Examples
1 {1, 2.3, 4) o un camerible. Sex shéments sont les namhres 1,2, 3 et 4,
23,480, Ses élemens

2,
A frenzag S.‘yll!ﬂm’ui)'ll‘ 3.9)

> Les anthers naturels
Lensemble des entiers naturels, ¢'est--dire des entiers positifs ou nuls, est ot N
Nel0, ) 2.3,4.5..]

» Lo nombres pairs
Llensemble des entices naturels pairs et noté 2N ;
ANw[0,2,4,6,.)=[2nneN)

AN ke
Fitant donné un enticr naturel non mul £, kN désigne 1'ensemble des entiers naturcls
mutipes de &

AN=(Rnw e N

> Las entlers relatifs
L‘ensemble des entiers relatils, ¢'est-&-dire des entiers qui sont soi positf ou mls soit
égatifs ou rmils. est noké 7

Z=f -8 =4, -3, -2 -1,0,1,2, 3,4, 5.

< it S e e i 0

»aZ.aeh
Ttant dormé un téel non mil i, @ Z désigne enenible des réels de 14 forme i &, 08 & est

amam wZs=fakkez)
r Exemple
202« Rhnk 6 2)

» Las nombres rationnels
L'mm&bmmc'mxwmu!ams.mpaqmum
catiens welatifs, avec g # 0, est noté Q.

> Las nombres réels

Lensemble des noosbres réelk cst noé K.

>

L'cnsemble RU{-wo. + o) ext noté 1 (c'ent ce e 1'on appelle Ia « droiie réelle achevée =,
o encore, 'adhénnce de B)

> La notation «* »

Lorsque 1'on écri 1"un dex cnsembles precédenis avee I'exposant «* , cela signifie que
Von exclut 0: ainsi, N* déaigne Vensemble des entiers naturels non muls | Z¥ désigne
Tenmemble des entiers relatifs non mila  etc.

» Lanotation «* »

Lovsspie 1'on écit 'un des ensembiles precedents sves ["cxposant « * », cela signific que
V'om nie considéne que les nombres positifs de ot ensemble : aine, 2 (qui est ausel égal
B N, désigne V'ensemble des entiers positifs ou muls; B* dfsigne ensemble des 1éels
positifs ou ks et

> Lanctation «

Lotsque 1'on écrit 1'un des enaembles précédents ives |"exposant « * «, cela ignifie que
I'on ne considere g les nombres atgatifs de oot cnsemble | aine, 2 (qui est ausal egal
A=), désigne I'ensemble des cnibers négaifs on nuls : K~ désigne |'ensemble des réels
positifs ou nuls; ete.

» Lanotation « 2 »

Lovsque I'on écit 1'un den ensembles précédents avec 1'cxposant « * », cela signifie que
T'on ne considite que les nombres strictement positifs de cet ensemble ; ainel, 2% (qui
ext aunsi égal & N*), désigne ensemble des entiers strictement positifs ; RS désigne
Vensemble des réels strictement positis ; etc.

> Lanotation « * »

Lovsque §'on 6t 'un des ensembles précédents avec |'exposant » * », cela signifie goe
T'on e conuidre que les nombees atrictement positifs de et ensemble | sinei, Z° (qui
st amsi dgal & ~N*), désigne I'enmemble des enticrs atrictement négatifs : R® désigne
Tensemble des rels drictement négatify | el
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A la fin de chaque partie,
des exercices corrigés pour
s'entrainer. Les corrigés
sont disponibles sur le site
dunod.com

Des focus

pour découvrir

des applications
des mathématiques
ou approfondir

un point du cours

Des tableaux
et formulaires
en annexe
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Les ensembles de nombres

Un ensemble E est une collection d’objets, qui constituent les « éléments » de I’en-
semble. Le nombre d’éléments de I’ensemble peut &tre fini, ou infini.

1. Notation

Pour décrire I’ensemble, on utilise des accolades, a I’intérieur desquelles on écrit les
éléments de 1’ensemble.

Suivant les cas, on peut, simplement, placer, a I'intérieur des accolades, la liste des élé-
ments de 1’ensemble ; ainsi, dans le cas d’un ensemble E avec un nombre fini d’éléments
€1, ..., €, Ol n est un nombre entier positif, on écrit :

E = {ey,....en}
ou bien, dans le cas d’un ensemble d’éléments vérifiant une propriété donnée P, on écrit

E={x

ce qui désigne ainsi I’ensemble des éléments x tels que la propriété P soit vérifiée pour x.

P(x)} ou encore {x, P(x)} ouencore {x; P(x)}

Exemples

1. {1, 2, 3, 4} est un ensemble. Ses éléments sont les nombres 1, 2, 3 et 4.

2. {3,4,5,6,,...}estunensemble. Ses éléments sont les nombres entiers supérieurs ou égaux
a3.

3 {xei1,23,456

xest impair} = {1, 3, 5k

> Les entiers naturels
L’ensemble des entiers naturels, c’est-a-dire des entiers positifs ou nuls, est noté N :
N={0,1,2345,...}

» Les nombres pairs

L’ensemble des entiers naturels pairs est noté 2N :
2N=1{0,2,4,6,...}={2n,n € N}

» kN, k e N

Etant donné un entier naturel k, k N désigne I’ensemble des entiers naturels mutiples de
k:
kN ={kn, n € N}

» Les entiers relatifs

L’ensemble des entiers relatifs, ¢’est-a-dire des entiers qui sont soit positifs ou nuls, ou
négatifs ou nuls, est noté Z :
Z={..,-5 -4,-3,-2,-1,0,1,2, 3,4, 5,.. .}



