g e G

O v

=

e e o vy sy -

Ln.lavm US /.,sz* Im

1= - O & S = Z 5

o |8 p—— nC = S

ZfE2 55 5= |ES

a” [ P—

= | & MI O — We
2 ) L = WD =

QO || oo

= | E /E/E nP = S

=l E & T S § 3

o |5 — TN = g — 8

=13 = N = Bis

) - $10100 - $3311100 013X ~ SITLIP XPARI) - SIN0) - swes wassﬁ S93LI XNeA®Y) — $1009 - S3311I0) SAIDXA - $93)
) - $981L 3%~ SR YIRALT) —SHQY- SATLIGASIN) IRQRAPY] =g03- 538 —Sgup e
102 301 m ; I \ARY &%) e

- SySIOSEIIN — STp-NR A - i YTeAW] - SIn

- o 2 2

/

5363 ik 3:3 _onrrina 3;35,.5 apmiv S:. 5: omna_ oAl ABSHBS ﬁmq_a 5.??: @



k

/\ L&) {Université Mouloud MAMMERI
M\)( z/ Faculté des Sciences p
; BIBLIOTHEQUE

MANUELS
DE MATHEMATIQUES

collection dirigée par Jacques MOISAN

J-b:j;
CLASSES DE SECONDE ANNEE

PSI*, PSI, PC*, PC

ANALYSE 2

Cours / Exercices corrigés / Travaux Dirigés

Jean FRANCHINI
Jean-Claude JACQUENS

Agrégés de Mathématiques

__Professeurs en classes préparatoires
de seconde année

ijences
Faculté des Sc
msuoTuEth R Z5
‘ taire 9*93‘}5 .
N° d'inventa R Sall _5

A————

{!:‘9 Coe: VT84 1




Table des matieres

. SERIES DE FONCTIONS

I. Convergences

II. Propriétés de la somme
Exercices

Travaux dirigés

Etude de la somme d’une série de fonctions
Quelques propriétés de la fonction dzéta
Sommabilité au sens d’Abel et de Cesaro
Produits infinis .

Une équation fonctionnelle

. SERIES ENTIERES

I. Rayon de convergence

A. Définitions .
B. Détermination du rayon

II. Propriétés de la somme

A. Continuité
B. Intégration
C. Dérivabilité
II1I. Fonctions développables en série entiére

A. Définitions
B. Séries de Taylor .
C. Développements classiques

Exercices
Travaux dirigés

Théoréme de Bernstein .
Comportement aux bornes de l’1ntervalle de convergence
Suite pseudo-périodique :
Etude d’une fonction somme d’une série de fonctlons
DSE des fonctions de Bessel d’ordre entier

Formules de Newton

13
13
15
19
29

29
31
32
36
38

41

41

41
42

45

45
46
47

48

48
48
49

52
62

62
64
67
69
71
74



6 Table des matieres

3. ANALYSE HILBERTIENNE . . . . . . . . . . . . 75

I. Structure préhilbertienne complexe . . . . . . . . . 75

A. Produit scalaire . . . . . . . . . . . . . . . . T
B. Orthogonalité . . . . . . . . . . . . . . . . T8
C. Projection orthogonale . . . . . . . . . . . . . . 79

II. Séries de Fourier . < O

A. Structure préhilbertienne et extension . . . . . . . . . 80
B. Coefficients de Fourier . . D AP L R 1Y - -
C. Extension de 'inégalité de Bessel P
D. Autres périodes . . . . . . . . ... 84

III. Problémes de convergence . . . . . .« . . « . . . 84

A. Théoreme d’approximation de Weierstrass . . . . . . . . 84
B. Convergence en moyenne quadratique . . . . . . . . . 85
C. Convergence ponctuelle . . . . .0 o0 e e 86

Exercices...................89

Travaux dirigés . . . . . « .« o o« o . e . e 103
Propriétés de la fonction # . . . . . . . . . . . . 103
Développements Eulériens . Ny 105
Développement en série de Fourier des polynomes de Bernoulh i 108
Phénomene de Gibbs pour une fonction créneau . . . . . . 110
Formule sommatoire de Poisson et fonction théta de Jacobi . . 111
Théoremes d’approximation de Weierstrass . . . . . . . 114
Théoreme de Miintz . . . . . . . .« .« . . . . . 116

4. EQUATIONS DIFFERENTIELLES . . . . . . . . . 119

I. Equations différentielles linéaires . . . . . . . . . 119

A. Généralités . . EA A A Lo 119
B. Equatlons linéaires scalalres d’ ordre 1 Biboaie 5 T el 119
C. Equations linéaires du premier ordre TS e L . 122
D. Equations scalaires d’ordre 2 . . . . . . . . . . . 127

I1. Equations différentielles non linéaires . . . . . . . 131

A. Systémes autonomes dans une partie ouverte de Rt e 131
B. Equations non autonomes . . . . . . . . . . . . 134

ST R SRS S B G SES  VU SRR SR P
Travauxdirigés................149

Entrelacement de Sturm . . . . . . . . . . ... 149
Lemme de Gronwall ; applications . . . . . . . . . . 151



Table des matiéres 7
5. FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES 155
I. Calcul différentiel 155

A. Généralités A gl 155

B. Opérations sur I'ensemble des applications de classe C1 . 158

C. Algebre C1(U,K) ‘5 161

D. Dérivées partielles d’ordre k > 2 . 164

II. Compléments de calcul intégral 165
A. Champs de vecteurs, de scalaires 165

B. Intégrale curviligne . 168

C. Intégrales doubles 169

II1. Courbes planes et surfaces . 171
A. Courbes planes 171

B. Surfaces 174
Exercices . . . . . 176
Travaux dirigés 186
E:)quation aux dérivées partielles . 186
Equation des cordes vibrantes 189

INDEX

192



T ———————————

La collection des Manuels de Mathématiques a pour ambition de
donner aux étudiants des classes préparatoires scientifiques un outil d’ap-
prentissage et d’approfondissement des Mathématiques enseignées dans
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