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V

Avant-propos

Chers  étudiants,
 ■ Cet ouvrage fait partie de la nouvelle collection « Classes Prépas 

Scientifiques », Le tout-en-1, couvrant l’ensemble des classes pré-
paratoires aux Grandes écoles scientifiques, et se donnant pour but de 
répondre à vos besoins en mathématiques, physique, chimie et biologie-
géologie pour toute CPGE, par une approche novatrice.

Réduire le fossé ressenti entre
« suivre un cours » et « passer une épreuve de concours ».

 ■ La principale nouveauté des programmes officiels 2013/2014 est de 
fixer un socle de connaissances traduit par des capacités exigibles au 
niveau des concours.
L’étudiant doit acquérir une certaine autonomie dans sa progression vers 
les concours, aussi bien sur le plan théorique (résolution de problèmes, 
approche documentaire) que sur le plan expérimental (compétences 
expérimentales).

 ■ La structure de chaque ouvrage de cette nouvelle collection répond 
donc à un double objectif :

 • Vous aider à bien cerner les capacités exigibles
La rubrique Le cours en questions met l’accent sur les notions de base 
favorisant ainsi l’apprentissage et la compréhension en profondeur du 
cours. Elle n’a néanmoins pas vocation à se substituer à un ouvrage de 
cours traditionnel. Sous forme de questions ponctuelles interactives, cette 
partie vous permet de réfléchir et de mémoriser les fondamentaux.
La rubrique Les savoir-faire clés structure les compétences à acquérir 
autour de quelques démarches fondamentales. Sous forme d’exercices 
soigneusement sélectionnés, cette partie vous permet de comprendre les 
stratégies de résolution et de créer des réflexes méthodologiques essen-
tiels. Tous les corrigés sont agrémentés de nombreuses aides ponctuelles 
du type Conseils méthodologiques, Erreurs à éviter, Éléments à mémoriser, 
Techniques de calculs…

5971_.indb   5 02/08/17   13:06
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VI

 • Vous préparer efficacement aux concours
La rubrique Pour maîtriser les bases vous permet de vous entraîner sur 
des exercices et problèmes de concours très classiques, en utilisant les 
repères précédemment acquis. Cette partie propose des solutions totale-
ment rédigées qui viennent asseoir définitivement vos connaissances. Nous 
avons soit utilisé des extraits récents des écrits ou oraux des concours 
toujours conformes au nouveau programme, soit créé de nouveaux exer-
cices dans ce nouvel esprit.
La rubrique Pour approfondir vous propose d’accéder à un plus haut 
niveau ou de vous confronter simplement à des situations nouvelles. Sous 
forme de textes de concours (des écrits ou des oraux) plus ouverts, cette 
partie nécessite souvent plus de réflexion, plus d’initiative, plus d’esprit 
critique, et développe vos facultés d’adaptation ultérieures.

 ■ Cet ouvrage est un guide de travail complet qui doit vous accompa-
gner tout au long de votre année de prépa et vous permettre de passer de 
l’apprentissage à l’autonomie :
 • apprentissage pour préparer vos colles et vos devoirs surveillés avec un 

découpage progressif selon l’avancement de votre cours ;
 • autonomie avec des sujets plus ambitieux en cours d’année et, en fin 

d’ouvrage, un dernier chapitre proposant des sujets très récents plurithé-
matiques ou spécialement créés dans l’esprit du nouveau programme : 
Fenêtre sur les concours actuels. C’est désormais l’occasion de mettre 
en œuvre tous vos acquis.

 ■ Vous trouverez dans Le tout-en-1 Mathématiques BCPST-VÉTO 2 les 
thèmes couvrant la totalité du programme de mathématiques de votre 
filière.

En conclusion, nous souhaitons vous remercier pour avoir choisi ce livre, 
et nous espérons qu’il vous apportera toute l’aide efficace souhaitée.
Il reste sans doute de nombreuses imperfections et nous vous serions 
reconnaissants de nous faire part de vos critiques et suggestions.

Les auteurs

Notations
La nature des textes insérés en marge ou décrochement est précisée par 
l’un des trois logos suivants :

: résultat important (à mémoriser) ou remarque importante.

: conseil méthodologique ou commentaire sur le contenu d’un exercice.

: erreur à éviter.
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 • Vous préparer efficacement aux concours
La rubrique Pour maîtriser les bases vous permet de vous entraîner sur 
des exercices et problèmes de concours très classiques, en utilisant les 
repères précédemment acquis. Cette partie propose des solutions totale-
ment rédigées qui viennent asseoir définitivement vos connaissances. Nous 
avons soit utilisé des extraits récents des écrits ou oraux des concours 
toujours conformes au nouveau programme, soit créé de nouveaux exer-
cices dans ce nouvel esprit.
La rubrique Pour approfondir vous propose d’accéder à un plus haut 
niveau ou de vous confronter simplement à des situations nouvelles. Sous 
forme de textes de concours (des écrits ou des oraux) plus ouverts, cette 
partie nécessite souvent plus de réflexion, plus d’initiative, plus d’esprit 
critique, et développe vos facultés d’adaptation ultérieures.

 ■ Cet ouvrage est un guide de travail complet qui doit vous accompa-
gner tout au long de votre année de prépa et vous permettre de passer de 
l’apprentissage à l’autonomie :
 • apprentissage pour préparer vos colles et vos devoirs surveillés avec un 

découpage progressif selon l’avancement de votre cours ;
 • autonomie avec des sujets plus ambitieux en cours d’année et, en fin 

d’ouvrage, un dernier chapitre proposant des sujets très récents plurithé-
matiques ou spécialement créés dans l’esprit du nouveau programme : 
Fenêtre sur les concours actuels. C’est désormais l’occasion de mettre 
en œuvre tous vos acquis.

 ■ Vous trouverez dans Le tout-en-1 Mathématiques BCPST-VÉTO 2 les 
thèmes couvrant la totalité du programme de mathématiques de votre 
filière.

En conclusion, nous souhaitons vous remercier pour avoir choisi ce livre, 
et nous espérons qu’il vous apportera toute l’aide efficace souhaitée.
Il reste sans doute de nombreuses imperfections et nous vous serions 
reconnaissants de nous faire part de vos critiques et suggestions.

Les auteurs

Notations
La nature des textes insérés en marge ou décrochement est précisée par 
l’un des trois logos suivants :

: résultat important (à mémoriser) ou remarque importante.

: conseil méthodologique ou commentaire sur le contenu d’un exercice.

: erreur à éviter.
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1

Chapitre 1

séries

Capacités exigibles

le cours en questions

1  ▮  Généralités

1.1 Qu’est-ce qu’une série ?

Soit un n N!
_ i  une suite réelle ou complexe.

On appelle série de terme général un la suite SN N N!
_ i  définie par :

, …N S u u u uN N n
n

N

N
0

0 16 ! = = + + +
=

/ .

1.2 Qu’appelle-t-on nature d’une série ?

La série un/  est dite convergente lorsque la suite des sommes partielles 

SN_ i converge. La limite s’appelle la somme de la série et se note un
n 0

3

=

+

/ .

limu un
n

N n
n

N

0 0

=
"

3

3
=

+

+
=

/ / .

1.3 Qu’appelle-t-on reste 
d’une série convergente ?

Si la série un
n 0H
/  converge, on note pour tout entier naturel N :

R u u uN n
n

n
n

N

n
n N0 0 1

= - =
3 3

=

+

= = +

+

/ / / .

S uN n
n

N

0

=
=

/  est appelée somme 

partielle d’ordre N de la série.

On emploie souvent l’abus de 
langage «  la série un

n N!

/   » ou 

même «  la série un/   » pour 
désigner la série de terme général 
un.

On a lim R 0
N N =
" 3+

.

5971_.indb   1 02/08/17   13:06

MATHS BCPST-VÉTO 2 tAble des mAtIères

VIII

Chapitre 11 Variables aléatoires à densité
Capacités exigibles .......................................................................... 257
Concours ....................................................................................... 279

Chapitre 12 Théorèmes limites et statistiques inférentielles
Capacités exigibles .......................................................................... 307
Concours ....................................................................................... 317

Chapitre 13 Fenêtre sur les concours actuels ................................................ 325

Index ............................................................................................ 371

5971_.indb   8 02/08/17   13:065971_PDF_Imp_17x24.indd   8 02/08/17   14:13



V
ar

ia
bl

es
al

éa
to

ir
es

à
de

ns
it

é
us

ue
lle

s

L
o

i
Fo

nc
ti

o
n

de
de

ns
it

é
Fo

nc
ti

o
n

de
ré

pa
rt

it
io

n
E

sp
ér

an
ce

V
ar

ia
nc

e
C

o
ur

b
e

: d
en

si
té

C
o

ur
b

e
:

fo
nc

ti
o

n
de

ré
pa

rt
it

io
n

U
ni

fo
rm

e

U
([a

,b
])

f(
x)

=

1
b
−

a
si

x
[a

,b
]

0
si

x
�

[a
,b

]
F

(x
)=

0
si

x
<

a

x
−

a
b
−

a
si

x
[a

,b
]

1
si

x
>

b

a
+

b
2

(b
−

a)
2

12

E
xp

o
ne

nt
ie

lle

Ԑ
(λ

)

(λ
>

0)

f(
x)

=
λ

e−
λx

si
x

�
0

0
si

x
�

0
F

(x
)=

1
−

e−
λx

si
x

�
0

0
si

x
�

0

1 λ
1 λ2

N
o

rm
al

e

ce
nt

ré
e

ré
du

it
e

(0
,1

)

ϕ(
x)

=
1
√

2π
e−

x
2 2

Φ
(x

)=
1

√
2π

x −∞
e−

t2 2
dt

0
1

N
o

rm
al

e

Ɲ
(m

,σ
)

(σ
>

0)

f(
x)

=
1

σ
√

2π
e−

(x
−

m
)2

2
σ

2

=
1 σ
ϕ

x
−

m
σ

F
(x

)
=

1
σ
√

2π

x −∞
e−

(t
−

m
)2

2
σ

2
dt

=
Φ

x
−

m
σ

m
σ2

{
{{

{

∉∈

Ɲ

ʃ ʃ
(       

      )
(       

      )

N
o

m
N

o
ta

ti
o

n
U

ni
ve

rs
L

o
i

E
sp

ér
an

ce
V

ar
ia

nc
e

M
o

dè
le

s
P

ro
pr

ié
té

s

L
oi

 u
ni

fo
rm

e
su

r 
 1

,n
U

(n
)

1,
n

(
)

1
P

X
k

n
=

=
(

)
 1

2
n

E
X

+
=

(
)

 2
 1

12
n

V
X

−
=

C
ho

ix
d’

un
 e

nt
ie

r «
 a

u 
ha

sa
rd

»
en

tre
 1

 e
tn

.

L
oi

 d
e 

B
er

no
ul

li 
(

)
1,

p
B

{
}

0,
1

(
)

0
P

X
q

=
=

(
) (

)(
)

()

()

1
P

X
p

=
=

(
)

E
X

p
=

(
)

V
X

pq
=

Su
cc

ès
/é

ch
ec

 lo
rs

 d
’u

ne
 é

pr
eu

ve
n’

ay
an

t q
ue

 c
es

 d
eu

x 
is

su
es

.

L
oi

 h
yp

er
gé

om
ét

ri
qu

e

(
)

,
,

N
n

p
H

(
)

(
)

m
ax

0,
,m

in
,

n
N

q
n

N
p

−
(

)

N
p

N
q

k
n

k
P

X
k

N n

�
�

�
�

�
�

−
�

�
=

=
�

�
�

�
�

�

(
)

E
X

n
p

=
(

)
 1

N
n

V
X

n
p

q
N

−
=

−

(c
e 

ré
su

lta
t n

’e
st

 p
as

 à
 

co
nn

aî
tre

)

Lo
id

u 
no

m
br

e 
de

 b
ou

le
s r

ou
ge

s
ob

te
nu

es
 lo

rs
de

n
 ti

ra
ge

s
su

cc
es

si
fs

 e
t s

an
sr

em
is

e 
de

 
bo

ul
e 

(o
u 

tir
ag

e 
si

m
ul

ta
né

 d
e 

n
bo

ul
es

) d
an

s u
ne

ur
ne

 c
on

te
na

nt
in

iti
al

em
en

t
N

.p
 b

ou
le

s r
ou

ge
s

et
N

.q
bo

ul
es

 b
la

nc
he

s.

L
oi

 b
in

om
ia

le

(
)

,n
p

B
0,

n
(

)
k

n
k

n
P

X
k

p
q

k
−

�
�

=
=

�
�

�
�

(
)

E
X

n
p

=
(

)
V

X
n

pq
=

N
om

br
e

de
 su

cc
ès

 lo
rs

d’
un

e
su

cc
es

si
on

 d
e

n 
 é

pr
eu

ve
sd

e
B

er
no

ul
li 

in
dé

pe
nd

an
te

sd
e

m
êm

e 
pa

ra
m

èt
re

p.

L
oi

 g
éo

m
ét

ri
qu

e

(
)

p
G

*
(

)
1

k
P

X
k

pq
−

=
=

(
)

1
E

X
p

=
(

)
2q

V
X

p
=

N
um

ér
o

de
 l’

ép
re

uv
e 

am
en

an
t

le
 p

re
m

ie
r s

uc
cè

s l
or

sd
’u

ne
su

cc
es

si
on

 in
fin

ie
 d

’é
pr

eu
ve

sd
e

B
er

no
ul

li 
in

dé
pe

nd
an

te
sd

e
pa

ra
m

èt
re

p.

L
oi

 d
e 

Po
is

so
n

(
)

λ
P

(
)

e
!k

P
X

k
k

−
=

=
λ

λ
(

)
E

X
λ

=
(

)
V

X
λ

=
Lo

id
es

 é
vé

ne
m

en
ts

 ra
re

s e
t 

lim
ite

 d
an

s c
er

ta
in

es
 c

on
di

tio
ns

de
 lo

is
 b

in
om

ia
le

s.

N
ot

at
io

ns
 : 

n∈
   

* , N
∈

   
* , n

 ≤
 N

, p
∈

]0
, 1

[, q
=1

−p
, N

p∈
  * , λ

>0
, k

∈
X

(Ω
). 

∈

V
ar

ia
bl

es
al

éa
to

ir
es

di
sc

rè
te

s 
us

ue
lle

s

2295-CPS-LeToutEn1-Maths-BCPST2-int.pdf   1   09/08/2017   16:16



editions.lavoisier.fr

978-2-7430-2295-2
-:HSMHOD=UWW^ZW:

Également disponibles pour votre filière :

 Physique  –  Chimie  – Biologie-Géologie

prepas.lavoisier.fr

B
C

P
S

T
-V

É
T

O
 2

M
A

TH
ÉM

A
TI

Q
U

ES

BCPST
 VÉTO 2

Nouvelle
édition

Jean-Claude Martin
Alexandre Reissman
Marc Tenti
Jean-Luc Clabecq
Hervé Guillaumie

MATHÉMATIQUES

Afin d’adopter des réflexes de travail efficaces 
en maths, physique et chimie, chaque ouvrage comprend :

Conformes aux nouveaux programmes, les ouvrages de la collection 

s’appuient sur une équipe d’auteurs expérimentés, professeurs de classes préparatoires

et membres des jurys de concours sachant conjuguer rigueur et efficacité.

TRAVAILLER efficacement
RÉUSSIR les concours

 • La synthèse du cours  
 • Des conseils méthodologiques
 • Des exercices et annales corrigés

Retrouvez dans cet ouvrage :

MATHÉMATIQUES
 La synthèse du cours

 Pour apprendre et comprendre, sous forme résumée,   
 les points fondamentaux à retenir.

 Des savoir-faire clés et conseils méthodologiques
 Pour acquérir plus d’efficacité dans votre travail.

 Des exercices et annales corrigés
 Des sujets découpés par chapitre, exploitables au fur et   
 à mesure de l’année, ainsi que les annales complètes des   
 nouveaux programmes.

Classes Prépas Scientifiques

Annales
2015 - 2016

2295-CPS-LeToutEn1-Maths-BCPST2.indd   4,6 10/08/2017   09:48


