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Chapitre 30 : ensembles finis et dénombrement.

‚ Ensembles finis : définition, notion de cardinal, montrer une égalité d’ensembles finis à l’aide du cardinal. Lien
avec les applications surjectives et injectives. Caractérisation des applications bijectives avec le cardinal.

‚ Dénombrement : principe multiplicatif, cardinal d’une union disjointe, formule du crible de Poincaré (uniquement
pour deux ensembles ; la formule générale est hors-programme). Cardinal du complémentaire.

‚ p-liste (resp. p-arrangement, resp. p-combinaison) d’un ensemble, nombre de p-listes (resp. p-arrangements, resp.
p-combinaisons) d’un ensemble à n éléments.

‚ Applications d’un ensemble fini dans un ensemble fini : nombre d’applications entre ensembles finis, nombre
d’applications injectives, nombre de permutations.

Chapitre 31 : utilisation des matrices en algèbre linéaire.

‚ Matrice d’une famille de vecteurs dans une base, rang d’une matrice.
‚ Matrice d’une application linéaire entre deux bases. Matrice de l’image d’un vecteur.
‚ Lien entre opérations et matrices : combinaison linéaire, composition (et compositions itérées pour les endomor-

phismes), inverse.
‚ Application linéaire canoniquement associée à une matrice, noyau d’une matrice, image d’une matrice. Les

colonnes d’une matrice forment une famille génératrice de son image. Théorème du rang pour les matrices.
Caractérisation des matrices inversibles avec le noyau, l’image, le rang.

‚ Matrice de passage. Formules de changement de base, pour un vecteur et pour une application linéaire. Notion
de matrices semblables.

Questions de cours.

‚ En dimension finie, donner le cardinal d’une union disjointe, d’une union quelconque et du complémentaire.
‚ Soit E un ensemble fini de cardinal n P N‹ et p P N‹. Définir la notion de p-liste de E et donner le nombre de
p-listes de E. Pour quel type de tirage les p-listes sont-elles utiles ?

‚ Soit E un ensemble fini de cardinal n P N‹ et p P J0, nK. Définir la notion de p-arrangement de E et donner le
nombre de p-arrangements de E. Pour quel type de tirage les p-arrangements sont-ils utiles ?

‚ Soit E un ensemble fini de cardinal n P N‹ et p P J0, nK. Définir la notion de p-combinaison de E et donner le
nombre de p-combinaisons de E. Pour quel type de tirage les p-combinaisons sont-elles utiles ?

‚ Définir la notion de noyau et d’image d’une matrice.
‚ Donner la matrice d’une composée d’applications linéaires. Si A est la matrice d’un endomorphisme en dimension

finie, donner une condition nécessaire et suffisante sur A pour que u soit bijective.
‚ Énoncer la formule de changement de bases pour une application linéaire.

Savoirs-faire.

‚ Dénombrer le nombre d’applications entre deux ensembles finis E et F , puis le nombre d’applications injectives
entre E et F .

‚ Donner une démonstration combinatoire de la formule du capitaine : pour tout n P N‹, p P J1, nK, p
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‚ Soit n, p P N‹. Déterminer le nombre de solutions de l’équation x1 + ¨ ¨ ¨ + xp = n d’inconnues x1, . . . , xp P N.
‚ Notons B = (e1, e2, e3, e4) la base canonique de R4 et considérons les sous-espaces vectoriels E1 = Vect (e1 + e2, e3 + e4)

et E2 = Vect (e1 ´ e2, e3 ´ e4). On admet que E1 ‘ E2 = R4. On considère la symétrie s par rapport à E1 pa-
rallèlement à E2. Déterminer la matrice de s relativement à la base canonique.

Révisions des programmes précédents.

‚ Définir la notion de fonction paire, impaire, périodique.
‚ Déterminer le DL4(0) de x ÞÝÑ ecos(x) et x ÞÝÑ ln(cos(x)).

‚ Déterminer le DL2(0) de x ÞÝÑ
ln(1 + x)

sin(x) .
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