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ECOLE SUPERIEURE DE LEDUCATION ET DE LA FORMATION

Module : Analyse 4 : Séries numériques ; Suites et séries de fonctions

Coordonnateur du Module : Mohamed AIT ICHOU Semestre : 3

I-OBJECTIFS DU COURS :

Objectif général :

Acquérir une compréhension approfondie des séries numériques et des series de fonctions, ainsi que
la capacité a appliquer les criteres de convergence et les théoremes principaux dans divers contextes
mathématiques et applications pratiques.

Objectifs spécifiques :

e Maitriser les différents types de convergences.

o Manipuler les sommations des relations de comparaison (restes (resp. sommes partielles)
des séries numériques positives convergentes (resp. divergentes).

e Savoir etudier avec soin la continuité, dérivabilité ..., d'une somme de séries de fonctions et
d'une limite de suites de fonctions ;

o Développer les notions d'approximation de fonctions (majoration du reste, approximation
par les polynbmes trigonométriques ...).

e Savoir calculer avec soin et efficacité certaines sommes de séries via des
Opérations sur séries entiéres et des séries de Fourier ...Approximation de certains nombres
(pi, ,..)

e Donner des expressions rigoureuses, en termes de séries entiéres, a certaines fonctions
usuelles (fonctions circulaires).

e Etendre certaines fonctions usuelles réelles aux cas complexe (toutes les fonctions
développables en séries entieres) et au cas des espaces vectoriels de dimension finie
(exponentiel des matrices, ...).

e Découvrir de nouvelles fonctions (fonction zéta de Riemann, ...).

e Savoir traiter des problémes de synthése faisant appel aux séries, intégrales et équations
différentielles.

II-METHODES PEDAGOGIQUES :

1) Cours magistraux
Présentations théoriques des concepts clés et des théoremes, accompagnées d'exemples
illustratifs.

2) Travaux dirigés (TD)
e Exercices pratiques en groupe pour renforcer la compréhension des concepts et des
méthodes de convergence.
¢ Résolution de problemes spécifiques pour appliquer les critéres de convergence et les
théorémes.

3) Discussions en classe
Questions-réponses pour clarifier les points difficiles.
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I11- SUPPORTS DU COURS :
Supports numériques : Présentations Beamer.

111-CONTENU :

Séance 1 : Ch. I. Séries numériques réelles (Cours)

Contenu :
o Généralités.
e Séries a termes réels positifs.

Compeétences visées :
e Comprendre la définition et les propriétés des séries numériques.
e Analyser et déterminer la convergence ou la divergence des séries numériques

Séance 2 : Ch. . Séries numériques réelles (Cours) |

A faire avant la Séance 2

Contenu :
e Séries a termes réels positifs.
e Séries a termes de signe quelconque.

Compétences visées :
e Apprendre et appliquer les différents critéres de convergence (comparaison, d'Alembert,
Cauchy).
 Etudier les séries géométriques, harmoniques, et comprendre leurs comportements.

Séance 3 : Ch. I. Séries numériques réelles (Cours)

A faire avant la Séance 3

Contenu :
e Séries de Riemann.
e Séries a terme quelconques.
e  Séries absolument convergentes.
e Séries alternées, critére d'Abel.

Compeétences visées :

e Renforcer la comprehension des concepts et des methodes de convergence.
e Résolution de problémes.
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Séance 4 : Ch. Il. Suites et Séries de fonctions (Cours)

A faire avant la Séance 4

Contenu :
e Suites de fonctions : Convergences simple et uniforme

Compétences visées :
o Comprendre la définition et les différences entre la convergence ponctuelle et la
convergence uniforme des suites de fonctions.

\ Séance 5 : Ch. Il. Suites et Séries de fonctions (Cours)

A faire avant la Séance 5

Contenu :
e Théorémes de continuité, dérivabilité et intégrabilité.

Compétences visées :

Séance 6 : Ch. Il. Suites et Séries de fonctions (Cours)

A faire avant la Séance 6

Contenu :
e Séries de fonctions : Convergence simple, uniforme et normale

Compétences visées :
e Analyser et déterminer la convergence des séries de fonctions.
e Appliquer les théoremes de Weierstrass, d'intégration et de dérivation terme a terme pour les
séries de fonctions.
« FEtudier des exemples de séries de fonctions importantes.

Séance 7 : Ch. Il. Suites et Séries de fonctions (TD)

A faire avant la Séance 7

Contenu :
e Correction de la série de TD (Partie II).

Compeétences visées :
o Renforcer la compréhension des concepts (Convergence simple, uniforme et normale.
Théorémes de continuité, dérivabilité, et intégrabilité et convergence).
e Résolution de problemes.
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Séance 8 : Ch. Ill. Séries entiéres (Cours)

A faire avant la Séance 8

Contenu :
o Définitions-Rayon de convergence.
e Convergence uniforme, continuité.
Compétences visées :
e Comprendre la définition d'une série entiére et savoir I'identifier.
e Calculer le rayon de convergence.
e Déterminer ou une série entiere converge absolument et uniforme

Séance 9 : Ch. Ill. Séries entiéres (TD)

A faire avant la Séance 9

Contenu :
e Correction de la série de TD (Partie ).

Compétences visées :
e Renforcer la compréhension des concepts (Rayon de convergence. Continuité et dérivabilité
de la somme).

Séance 10 : Ch. Ill. Séries entiéres (Cours)

A faire avant la Séance 10

Contenu :
e Opérations sur les séries entieres.
e Fonctions développables en séries entieres.

Compétences visées :
e Comprendre que la somme d'une série entiére est une fonction analytique dans le disque de
convergence.
o Etudier les propriétés de la différentiation et de I'intégration terme a terme des séries
entiéres.
e Appliquer les séries entieres a des problemes pratiques, tels que la résolution d'équations
différentielles et la modélisation de phénomenes physiques.
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Séance 11 : Ch. Ill. Séries entiéres (TD)

A faire avant la Séance 11

Contenu :
e Correction de la série de TD (Partie II).

Compétences visées :
e Renforcer la compréhension des concepts (Continuité et dérivabilité de la somme.
Développement en série entiére des fonctions classiques).
e Résolution de problemes.

Séance 12 : Controéle

A faire avant la Séance 12

Contenu :
v' Chapitre |
v Chapitre |1
v' Chapitre Il

Compétences visées :
 Evaluer la compréhension théorique.
o Veérifier les compétences en calcul.
e Appliquer les concepts a des problémes pratiques.
e Analyser et résoudre des problemes complexes.

Séance 13 : Ch. IV. Série de Fourier (Cours)

A faire avant la Séance 13

Contenu :
o Séries Trigonométriques.
e Développement en série de Fourier.

Compeétences visées :
e Introduction aux Séries de Fourier.
e Calcul des Coefficients de Fourier.

Séance 14 : Ch. IV. Série de Fourier (Cours)

A faire avant la Séance 14

Contenu :
e Théorémes de convergences (simple, quadratique, et normale).
e Théoreme de Dirichlet et Egalité de Perceval.
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e Inégaliteé de Bessel.

Compeétences visées :
e Convergence des Séries de Fourier.
o Propriétés des Séries de Fourier.
e Applications des Séries de Fourier.

| Séance 15 : Ch. IV. Série de Fourier (TD)

A faire avant la Séance 15

Contenu :
e Correction de la série de TD.

Compeétences visées :
e Résoudre des exercices pratiques pour calculer les séries de Fourier de fonctions données.
e Analyser des exemples concrets ou les séries de Fourier sont utilisées.
e Résolution de problemes

\ Examen final : Examen final + Controle continu, 1h30

Supports
- Documents fournis.
EVALUATION
Examen final 80%
Contr6le continu 20%
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