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1. CALCUL MATRICIEL

1. Produit de matrices

Pour que le produit de 2 matrices existe, il faut donc que le nombre de colonnes de 
la matrice « de gauche » soit égal au nombre de lignes de la matrice « de droite ».
Retenez CG=LD (Colonnes Gauche égales Lignes Droite)

Remarque : si dans un produit de matrices, l’une est nulle, alors le produit est nul. En 
revanche, le produit de deux matrices peut être nul sans que l’une des deux soit nul.  

2. Produit de matrices carrées

- A x (BC) = (AB) x C

- AB n’est pas égal à BA en général

- La matrice d’identité In est neutre pour le produit : In x A = A x In  

- A x (B + C) = AB + AC ; (A+B) x C = AC+BC.

3. Formule du binôme de Newton

Si n est un entier naturel non nul et si A et B sont des matrices carrées de même 
ordre tel que AB = BA, alors :

n

k

knkk
n

n BACBA
0
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4. Inverse d’une matrice carrée 

- AA-1 = A-1A = In

- Si A et B sont des matrices inversibles d’ordre n, alors : (AB)-1 = B-1A-1

- Soit le système linéaire n x n, AX=B, où la matrice A est une matrice 
inversible, alors ce système a une solution unique : 

X = A-1B

- Pour reconnaître qu’une matrice est carrée A est inversible, on la transforme 
en matrice triangulaire supérieure ou inférieure par la méthode du pivot de 
Gauss : A est inversible si et seulement si la diagonale de la matrice 
triangulaire ne contient aucun zéro. 
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5. Déterminant : définition, calcul et propriétés

Déterminant 2 x 2

- Soit la matrice carrée
dc
ba

A | bcad
dc
ba

Adet

- Une propriété importante : si A est une matrice carrée d’ordre 2, det A = 0 si et 
seulement si les colonnes (ou les lignes) de A sont proportionnelles. 

Déterminant n x n (2 méthodes)

- Méthode des cofacteurs

- Triangularisation de matrices en matrice triangulaire supérieure ou inférieure. 
On sait alors que le déterminant est égal au produit des éléments diagonaux. 

Propriétés des déterminants

- det A = det tA

- Si l’on échange deux lignes (ou deux colonnes) d’un déterminant, celui-ci 
est transformé en son opposé. 

- Si deux lignes ou deux colonnes d’un déterminant sont identiques alors le 
déterminant est nul. 

- Soit A une matrice carrée d’ordre n et  un réel quelconque :

det ( A) = n det A

- Si une ligne ou une colonne de A est multipliée par  alors le déterminant 
est multiplié par .

- Un déterminant est nul si et seulement si ses lignes (ou ses colonnes) sont 
liées. 

- On ne change pas un déterminant si on ajoute à une de ses colonnes (resp. 
à une de ses lignes) une combinaison linéaire des autres colonnes (resp. 
des autres lignes.)

- det (AB) = det A x det B

- det (Am) = (det A)m

- Si A est une matrice carrée d’ordre n, A est inversible si et seulement si det 
A est non nul. 

- Si A est inversible, det (AA-1) = det I = 1. On en déduit :
A

A
det

1)det( 1
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2. STATISTIQUES

mode : la modalité de la variable qui correspond à l’effectif le plus élevé.

étendue : se définit, pour des variables quantitatives uniquement, comme la 
différence entre la plus grande et la plus petite des valeurs de la série. 

médiane : valeur de la variable telle que 50% des individus de la série 
présentent une modalité inférieure à la médiane et 50% une modalité 
supérieure. 

moyenne pondérée : Si on mélange deux populations de tailles respectives 
N1 et N2, de moyennes respectives 1x et 2x , alors la moyenne respective de 
l’ensemble est :
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221)var(   |   écart type : )var(Xs

covariance :
k

i
ii yxyx

N
YX

1

1),cov(

coefficient de corrélation linéaire (r) : 
)var()var(

),cov(),(
YX

YXYXr

Propriétés du coefficient de corrélation linéaire :
o d’après l’inégalité de Schwarz, r est compris entre -1 et 1. 

o Si r = 1 : l'une des variables est fonction affine croissante de l'autre variable, et si r = -1
alors l'une des variables est fonction affine décroissante.

o si r = 0, X et Y sont linéairement indépendantes. 

Droite de régression déduite par la méthode des moindres carrés : 

L’équation de la droite de régression de y sur x par la méthode des 

moindres carrés est : y = ax + b, avec :
)var(

);cov(
X

YXa  et xayb
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3. OPÉRATIONS ÉLÉMENTAIRES SUR LES ENSEMBLES

1. Réunion

( )BxouAxBAx ÍÍÚÇÍ

2. Intersection

L’intersection des deux ensembles A et B est notée BAÆ  et est définie par :

( )BxetAxBAx ÍÍÚÆÍ

3. Complémentaire

Soit A une partie d’un ensemble E. Le complémentaire de A dans E est noté cA
ou A  et est défini par : 

AxetExAx ÎÍÚÍ

Le complémentaire de A dans E

( )BxetAxBAx ÍÍÚÆÍ

4. Règles de calcul

Pour toute partie A, B et C de E on a :

¶ AAA =Æ ; Å=ÅÆA ; AEA =Æ

¶ AAA =Ç ; AA =ÅÇ ; EEA =Ç

¶ ABBA Æ=Æ  et ABBA Ç=Ç

¶ ABAA =ÆÇ )(

¶ ABAA =ÇÆ )(

¶ CBACBA ÆÆ=ÆÆ )()(  et CBACBA ÇÇ=ÇÇ )()(

¶ ABA ËÆ  et BBA ËÆ ; BAA ÇË  et BAB ÇË

Distribution de l’intersection et de la réunion :

¶ )()()( CBCACBA ÆÇÆ=ÆÇ

¶ )()()( CBCACBA ÇÆÇ=ÇÆ

¶ ( ) AA =

¶ BABA Æ=Ç

¶ BABA Ç=Æ
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4. CALCUL DE SOMMES

Pour tous NÍn  et NÍp  tels que np ¢ :
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nn CC                   pn
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Formule de Pascal
p
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p
n

p
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-
- 1

1
1

Formule du binôme

Pour tous réels x et y, et pour tout entier naturel n :

knk
n

k

k
n

n yxCyx -

=
ä=+

0
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Sommes des n premiers entiers, de leurs carrés, de leurs cubes

2
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Somme des termes d’une suite géométrique

Soit q un nombre réel :

q
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Série classique
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 (et ce, quelque soit x)
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5. ANALYSE COMBINATOIRE

p-listes : pn
Ex : il y a 104 mots de 4 lettres qui s’écrivent avec les 10 premières lettres de l’alphabet. Ici n = 10 et p = 4)

Arrangements : )1(...)2()1(
)!(

!
+-³³-³-³=

-
= pnnnn

pn
nA p

n

Ex : il y a 2730131415
!12
!15

)!315(
!153

15 =³³==
-

=A façons de jouer un tiercé dans l’ordre (arranger = 

mettre de l’ordre) dans une course qui comprend 15 partants.

Permutations : 12...)1(! ³³³-³= nnn
Ex : il existe 4 ! = 24 anagrammes /permutations du mot CHAT (CHAT, CHTA, CAHT, CATH, …, TCHA,… )

Combinaisons

)!(!
!

! pnp
n

p
AC

p
np

n -
== Ex : les combinaisons de tirage de 6 boules parmi 49 au LOTO. 

6. PROBABILITES

- 1)(0 ¢¢ AP

- P (Å)=0

- )(1)( APAP -=

- )()()()( BAPBPAPBAP Æ-+=Ç

- )()()( BPAPBAP +=Ç  si A et B sont disjoints.

- )()()( BPAPBAP ³=Æ  si A et B sont indépendants.

Probabilité conditionnelle

)(
)()/(

BP
BAPBAP Æ

=
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Formule des probabilités totales

Soit A1, A2, …, An un système complet d’événements, alors pour tout événement B,

ä
=

=
n

i
ii ABPAPBP

1
)/()()(

Formule de Bayes

Soit A1, A2, …, An un système complet d’événements, alors pour tout événement B, 
j" variant de 1 à n,

ä
=

=
Æ

= n

i
ii

jjj
j

ABPAP

APABP
BP
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1
)/()(
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Propriété fondamentale

Dans le cas d’équiprobabilité des événements élémentaires, si A est un 
événement quelconque, on a : 

possiblescasdesnombre
favorablescasdesnombre)( =AP

7. VARIABLES ALÉATOIRES

Fonction de répartition

- )()( xXPxFRx X ¢=Í"

- 1)(0 ¢¢ xFX .

- )(xFX est une fonction croissante.

- 0)(lim =
-¤­

xFXx

- 1)(lim =
+¤­

xFXx

- Pour tous réels a et b, tels que a < b : )()()( bXaPaFbF XX ¢<=-
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Variables aléatoires discrètes                                                                                               

On appelle loi de probabilité de la variable discrète X l’ensemble des couples de la 
forme (xi ; pi) où i décrit I. 

On notera qu’étant donné que les événements « X = xi » forment un système 
complet d’événements, on a : 

1=ä
ÍIi

ip .

Espérance : ä ä
Í Í

===
Ii Ii

iiii pxxXPxXE )()(

Propriétés de l’espérance mathématique :

- L’espérance mathématique est linéaire. Si X et Y sont deux v.a. et a, b et c
trois nombres réels, alors :  cYbEXaEcbYaXE ++=++ )()()(

- Si h est une fonction de R dans R, alors on peut définir l’espérance 
mathématique de la v.a. h(X) qui est égale à [ ] ä

Í

=
Ii

ii pxhXhE )()( .

- En particulier, pour une v.a. X dont le carré X2 admet une espérance, on a :

ä
Í
=

Ii
ii pxXE 22 )( .

Variance : ( )
2

222 )()()( ö
÷

õ
æ
ç

å-=-= ää
ÍÍ Ii

ii
Ii

ii pxpxXEXEXV

Propriétés de la variance :

- 0)( ²XV

- ( )
2

222 )()()( ö
÷

õ
æ
ç

å-=-= ää
ÍÍ Ii

ii
Ii

ii pxpxXEXEXV

- En général : )()()( YVXVYXV +¸+

- V(aX+b) = a2 V(X)
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Écart type : )()( XVX =s et )()()( XVaXaaX == ss

Couples de variables aléatoires discrètes                                                                                               

Lorsque les v.a. X et Y sont indépendantes, on a :

o )()()( YEXEXYE ³=

o )()()( YVXVYXV +=+

Covariance 

Si X et Y sont des v.a. qui admettent une espérance et si la v.a. produit XY admet 
elle aussi une espérance, alors : )()()(),cov( YEXEXYEYX -=

Propriétés :

- )(),cov( XVXX =

- Si X et Y sont indépendantes, alors : 0),cov( =YX

- )(),cov(2)()( YVYXXVYXV ++=+

- Si nXXX ...,,, 21 est une famille de n v.a. deux à deux indépendantes, 

alors : ää
==

=ö
÷

õ
æ
ç

å n

i
i

n

i
i XVXV

11
)(

Coefficient de corrélation linéaire

Si X et Y sont des v.a. dont les variances existent alors leur covariance existe 
toujours, et l’on définit le coefficient de corrélation linéaire entre X et Y par :

)()(
),cov(
YVXV

YXr =

Propriétés :

- r est du même signe que la covariance de X et de Y. 

- r est un réel compris entre 0 et 1.

- Si X et Y sont indépendantes alors r = 0.

- Lorsque r = -1 ou 1 alors il existe une relation linéaire entre les variables X et 
Y, autrement dit, il existe deux réels a et b tels que : Y = aX + b.
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LOIS

1. Loi uniforme sur l’intervalle entier [1 ; n]

n
iXPni

et
nX

1)(],;1[

];1[)(

==Í"

=W

o
2

1)( +
=

nXE

o
12

1)(
2 -

=
nXV

2. Loi de Bernoulli B(p)

{ }

pXP
pXP

X

-==
==

=W

1)0(
)1(

1;0)(

o pXE =)(

o pqXV =)(

3. Loi binomiale B(n, p)

inii
n ppCiXPXi

nX
--==WÍ"

W

)1()(),(

et 1entrecomprisentiersdesensemblel'est )(

o npXE =)(

o )1()( pnpXV -=
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4. Loi géométrique

pqiXPNi
NX

i 1

*

)(,

positifs)t strictemennaturelsentiersdesensemble()(
-==Í"

=W

o
p

XE 1)( =

o 2)(
p
qXV =

5. Loi de Poisson de paramètre l

!
)(,

naturels)entiersdesensemble()(

i
eiXPNi

NX
ill-

==Í"

=W

o l=)(XE

o l=)(XV

8. FONCTIONS D’UNE VARIABLE RÉELLE

Limites

o En 0, on a : 
î
í

î
ì

ë

º-

º-+

º+

xe
xx

xx

x 1

réelpour tout 1)1(

)1ln(

aaa

o En 1 : 1ln -º xx
o En l’infini : si P et Q sont deux polynômes de degré respectifs n et m, 

alors la fonction rationnelle : m
m

n
n

xb
xa

Q
P
º
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Dérivation

a
xx

xfxf
iml
x

=
-
-

0

0 )()(
0

Le réel a est appelé nombre dérivé de f en x0 et )(' 0xfa =

Fonctions logarithmes 

o 01ln =

o yxxy lnln)ln( +=

o x
x

ln1ln -=ö
÷
õ

æ
ç
å

o yx
y
x lnlnln -=öö
÷

õ
ææ
ç

å

o xnxn lnln =

o
x

x 1)'(ln =

o Si u est dérivable et si u(x) est non nul, alors : ( )
)(
)(')(ln '

xu
xuxu =

Fonctions exponentielles

o xex =)ln(

o 10 =e

o a
a

e
e 1
=-

o baba eee +=

o abba ee =)(

o b

a
ba

e
ee =-

o xx ee =')(
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o Si u est dérivable alors : ( ) )(')( )(' xuxu exue =

o Pour tout réel x strictement positif : xe x =ln

Logarithme de base a

Pour 0>a , axx eay ln==  est la fonction réciproque de 
a
xxy a ln

lnln ==

9. SUITES NUMÉRIQUES 

Suite arithmétique de raison r

)( 11 rUUrUU nnnn =-Ú+= ++

rpnUU pn )( -+= où pU  représente le premier terme de la suite pnnU ²)(

Somme des termes d’une suite arithmétique

Soit pnnU ²)(  une suite arithmétique de raison r et S, la somme de tous ses termes. 
Le terme qui inaugure la somme S est Up, le terme qui clôture la somme S est Un et 
la somme S contient n – p + 1 termes. 

On a alors : ä
=

+
³+-==

n

pi

np
i

UU
pnUS

2
)1(

Suite géométrique de raison q
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Somme des termes d’une suite géométrique

Soit pnnU ²)(  une suite géométrique de raison q et S, la somme de tous ses termes. 
Le terme qui inaugure la somme S est Up, et la somme S contient n – p + 1 termes. 

On a alors 
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 (Si q différent de 1)
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