SESSION 2002
Concours ENSAM - ESTP - EUCLIDE - ARCHIMEDE

Epreuve de Mathématiques 2 MP

Exercice 1

1°  Des exemples de fonctions de E.

(a) Soit 1 € [0, n]. @i est continue sur [a, b], affine sur [a, ai] et sur [a;, b] et donc affine sur chaque [ai, ai+1], 1 € [0,n—1].

Finalement
Vie [0,n], ¢; € E. I

(b) Unicité. Soient i € [0,n] puis (f,g) € E? tel que Vj € [0,n], f(a;) = g(a;j) = 8;;. Alors, la fonction f — g est affine
sur chaque intervalle [aj, aj4+1], 0 <j < n —1, et s’annule en chaque a;. On en déduit que la fonction f — g est nulle sur
chaque intervalle [a;, aj+1], 0 <j <n —1, et finalement que la fonction f — g est la fonction nulle. Ceci assure 'unicité de
la fonction &;.

Existence. Soit i € [1,n— 1]. Pour x € [a, b], on pose

X—0ai—1 .
T six € a1, ay
ai — ai—
. — X — Qi+ .
61(X) e s1x€]ai,ai+1]

ai — i1

Osix € [a,b] \ [aiq , Cli+]]

ai — ai—1

e Pour j #1, on a di(aj) =0 et d’autre part, d;(a;) = =1.

ai — ai—
o Ensuite, 6; est continue sur [a, a;_1[, [ai—1, ai), ]ai, ai41] et Jaiq1,bl. De plus, di(a; ;) =0 =di(ai_1), di(a]
di(ai) et 6i(ai++1) =0 =205¢(air1) et donc &; est continue sur [a, b].
o O est affine sur chaque intervalle [aj, aj41], 0 <j <mn—1.

|
—
|

Donc, 6; convient.

Xx—ay |,
lsixe [ag, ai]
Sii=0, on pose pour x € [a,b], dp(x) = a—a et si i =mn, on pose pour x € [a, b],

0six €lar,b]

x—Db
six € [an_1,b]
dn(x) = an-1—b " . De nouveau, dp et 6, conviennent.

Osix € la,an_1l

Vie [0,n], 36; € E/Vj € [0,n], 5i(aj) = b5

2° (a) e E est contenu dans C([a, b]) et la fonction nulle appartient a E.
e Soient (f,g) € EZ et (A, 1) € R?. Alors Af + ug est affine sur chaque intervalle [ai, ai1], 0 <1i < n, et donc Af +pg € E.

Finalement

E est un sous-espace vectoriel de C([a, b]).

(b) e B est une famille d’éléments de E.

e Montrons que B est une famille libre. Soit (Aj)o<j<n € R™1.

> Mg =0=Wieon], ) Adjlai) =0=Vie[o,n], Y Ajdi;=0=Vie[0,n], A =0.
j=0 j=0 =0
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Donc, B est une famille libre.
e Montrons que B est une famille génératrice de E. Soit f € E. Considérons
n
g=> flays;.
j=0
Puisque E est un espace vectoriel, g est un élément de E. Ensuite, g coincide avec f en chaque ai, 0 <1i < mn, et puisque f
et g sont affines sur chaque [ai, ai+1], 0 <1< n—1, f coincide avec g sur chaque [a;,aii1], 0 <i<n—1. On en déduit
n
que f =g = Z f(a;)d;. Ainsi, tout élément de E est combinaison linéaire des éléments de B et donc B est génératrice de
j=0
E.

Finalement

B est une base de E et donc dim(E) =n + 1.

(c) D’aprés 1°(a), (@i)o<i<n est une famille d’élément de E et d’aprés 2°(b), card(@i)o<i<n = n+ 1 = dim(E) < +o0.
Pour démontrer que C est une base de E, il suffit de démontrer que C est une famille libre.

n
Soit (Aj)ocj<n € R etl que Y Ajg; = 0. Soit i € [0,n]. Si A¢ # 0, on peut écrire
j=0

1
@i =5 ZM%‘-
A

1
Mais cette derniére égalité est impossible car la fonction S Z Aj@; est dérivable en a; alors que la fonction @; ne l'est
i
j#L
pas. Donc A; = 0.

On a montré que la famille (@i)o<i<n est une famille libre et donc que

C est une base de E. '

3°  Un cas particulier.

D’aprés ce qui précéde appliqué & ap =u, a;j =vet ax =w, 3!(e, B,y) € R3/ ¥x € [u,wl, g(x) = alx —u| + Blx —v| +
YIx —w|. Or,

v=—W7uB
g(w) =0 (v—wB + (w—u)y = .
gv)=1 &< v-ua+w—-v)y=1 &< a=-— B
gw)=0 w—u)a+(w—v)p =0 w—u
—v-u) - (V) =]
w—u
Biiz(w—\))(v—u)
1
= YZZ(W—V)
1
“ZZ(V—u)
Maintenant, pour x > w,
1 w—u
g(x)_Z(vfu)(X W Z(va)(vfu)(x_v)jLZ(va)(x_w)
B w—v w—1u v—u w—v viw —u) w(v—u)
(2(wv)(vu)_2(wv)(vu) 2(wv)(vu)> _uZ(wfv)(vfu) Z(va)(vfu)_l(wfv)(vfu)

=0.
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Six < u, g(x) est 'opposé de ’expression précédente et encore une fois g(x) = 0. g vérifie donc bien les conditions requises
et finalement

4°  Retour au cas général.
(a) Pour i € [0,n],

mn n
Q; = Z @j(ai)d; = Z la; — ai]ds.
i—o

i=0

Donc

P = (lai — ajl)o<i,j<n-

(b) Soit f € E. Notons X (resp. X’) le vecteur colonne dont les composantes sont les coordonnées de f dans la base B
(resp. C). Puisque

f=)> f(ay)d,

n
i=0
et donc X = (f(ai))o<i<n. D’autre part, les formules de changement de bases s’écrivent X = PX’ ou encore

X' =P X

Finalement

Vf € E, les coordonnées de f dans C sont les composantes du produit P~'X = (|a; — aj|)5<11‘j<n(f(ai))0§iﬁn-

b—a . b—a

et pour (i,j) € [0,n]?, ona a; —a; = (j —1) . Donc,

5° (a) Pourie [O,n],onaai=a+1

0 1 2 n
1 0 1
b—a,. . b—a 2 1
P= (i —iho<ij<n =
n Lo

Ensuite, on a déja

0 1 2 n
1 0 1
detP—<b a) 2
n 2
: o] 0 1
n ... ... 2 1 0

Dans ce nouveau déterminant, on retranche I’avant derniére colonne a la derniére, puis la colonne n° (n — 2) a la colonne
n° (n—1) et de maniére générale, on effectue les transformations Cj «+— Cj — Cj_1, j variant de n a 2. Ces transformations
ne modifient pas la valeur du déterminant et on obtient
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Finalement

o 1 2
T 0 1
2 1

n

0 1
1 0
2 1
n

n| |0 1 1
T -1 1
|2

2

T 0 1 :
2 1 0 n -1

n| |n O
1T -2
:2><

2

o 1| |:

1 0 n x

b—a
n

det(P) = (—1)"n2n! (

)“.

-1 -1

= (—=1)"n2n"".

(b) Soit i € [1,n — 1]. 8; est continue, nulle en dehors de Jai_1, ai+11, affine sur [ai_1, ai] et sur [ai, ai+1] et telle que
di(ai) = 1. D’aprés la question 3°, pour x € R

(c) Ainsi, on a

g(x)

(d) Notons «y, . ..

colonne n° n.

, &n les coefficients de la colonne n° 0 de la matrice

1

2(a; —ai_1)

n
2(b—a)

Ix —ai_1]—

Gi1(x) — ——@i(x) +

Qi1 — Qi1
2(ait1 —ai)(ay —ai—1)

Pit1(x

L
b—a 2(b—a)

Ix — ail +

).

Vie[l,n—1], & =

n
2(b—a)

(@i1 —2@i + @it1).

http ://www.maths-france.fr

a)

2(b—
TP*‘ et Bo, ...

2(aiq1 —ay)

x —aiq1

, Bn les coeflicients de la
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X0 1 0 0 f)o 0 1 2 J e 19

o =2 o T B 1T 0 1
P_]PZIn(:)an 1 .0 b—a 2 1 PR DU _1,
oo | : o - T,
Xn_1 - e e =2 Bag : o1 00T
on 0o ... 0 1 Bn n ... ... 2 1 0
14+npo 2 .. . ? noxg+n—1 1T ?2 ... ... 20
np1 R noe; —n 0
(:)% 1 no; _
nPn 2 0
—MN+nPn_1 : L1 : 0
MmM=—14+npn ?2 ... ... 2 na,+1 o 2 ... ... 21
1 1
<:>|30:E:ocn,[31:...:[371,2:0(1:...:ocn,z:(), Bnq:oﬂ:],f)n:*]‘i';:fxo

Exercice 2

1° (a) Les fonctions x — —3i et x — e — 2 sont continues sur R. On sait alors que ’ensemble des solutions de (&) sur
R forme un sous-espace vectoriel de dimension 2 du C-espace vectoriel D?(R, C). D’autre part, I’ensemble des fonctions
deux fois dérivables sur R et 2m-périodiques est un sous-espace vectoriel de D?(R, C). Sy est I'intersection de ces deux
sous-espaces et est donc un sous-espace vectoriel de D?(R, C).

Sy est un sous-espace vectoriel de D?(R, C).

(b) Soit @ une solution de E sur R. Pour x € R, posons {(x) = @(x + 27). { est encore une solution de (£) sur R. En
effet, 1 est deux fois dérivable sur R et pour x € R,

"(x +2m) — 31’ (x + 2m) + (e — 2)@(x + 2m)

P (x) = 3/ (x) + (27 = 2 (x) = ¢
= @"(x +2m) — 3iQ’ (x + 270) + (et —2)(x + 2m) = 0.

Puisque les fonctions x — —3i et x +— e** — 2 sont continues sur R, le théoréme de CAUCHY permet d’affirmer que

@ est 27-périodique & @ =1 & @(0) =W(0) et @'(0) =P’(0) & @(0) = @(27) et @'(0) = @'(27).

Une solution ¢ de I’équation (&) sur R est 27-périodique si et seulement si
©(0) = @(2m) et ©'(0) = @' (2m).

2° (a) Soit f une solution de (£) sur R. f est en particulier 27-périodique et de classe C' sur R. On sait alors que la
série de FOURIER de f converge normalement vers f sur R.
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(b) (i) e Soit ¢ une solution de (£) sur R, 27-périodique. Alors ¢ est deux fois dérivable sur R et pour tout réel x,
@ (x) =31’ (x) — (e™ = 2)o(x).

Comme @ et @’ sont continues sur R, on en déduit que @ est continue sur R. Ainsi, ¢ est de classe C? sur R, 27r-périodique
et les coefficients de FOURIER de @, @’ et @’ sont bien définis.

e Soit k € Z. On sait que ci (@) = ikcy (@) et que cx(@”) = iker(@’) = —kZci (). D’autre part, en notant eq la fonction
x — e, cr(e1@) = cx_1(@). Par linéarité des coefficients de FOURIER, on a alors

@ € San = ck(0”) = 3ick(@’) + ckl(er@) — 2ck(@) =0 = (k* — 3k + 2)ck (@) = ck—1(@)
= (k=T1)(k = 2)ck (@) = cx—1(p).

Vk € Z, (k—1)(k —2)cx (@) = cx—1(p).

(ii) @ Quand k = 2, on obtient en particulier ¢q (@) = 0.
e Soit maintenant k < 1. Si ¢y (@) =0 alors cx_1(9) = (k—1)(k — 2)cx (@) = 0.
Par récurrence descendante, on a montré que

VkeZ, k<1= crle)=0.

(iii) Soit k un entier naturel supérieur ou égal a 3.

1 1 1 1
TNk=2)  k=2k=3) " 2x1? T k—1)(k—2)

ckl(@) = T 2,

ce qui reste vrai quand k = 2.

1

Vk > 2, cx(@) = k—(k—2)!

C2.

“+o00
3° Pour x € R, posons @(x Z et . D’aprés 2°, tout élément de Sy, est nécessairement colinéaire a

= k 2)!
©.
Réciproquement, la série de somme ¢ converge normalement sur R ainsi que les séries des dérivées premiére et se-
1 ; 1 1 1 : k
d ikx| _— — _ ik)etkx| = — — et
conde (car | m—yrR—ye one—2 - %% [z (e ik—2 - °he ¢
1 ; k?
’m(ik)ze‘kx = m = o(p). @ est donc deux fois dérivables sur R et pour x € R
+oo 1
7 PN ix _ ‘LkX i(k+1)x
" (x) = 3ip/(x) + (™ ~ 2)p(x) —k;—(k_”!(k_z)!(( k)% — 3i(ik) +Z CESESY
+o00 (k— ”( ) ) +o00

ikx ] ikx
- = 1)l(k e +Z k—2)ik—3)1°

k=
1kx ikx _
§k2k3) +Zk i3

@ est donc un élément de Sy, et puisque Sz est un espace vectoriel, Sor = Vect(@).
+o00
1

Comme ¢(0) = Z (

2 (TR # 0, @ n’est pas nulle. Finalement

S est une droite vectorielle. I
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Comme ’ensemble des solutions de (£) sur R est un espace vectoriel de dimension 2, on en déduit encore que

les solutions de (£) sur R ne sont pas toutes 27t-périodiques.

4° (a) Pour tout réel x, on a

“+o00

g cos( kx L ot @a(x Z sin( kx L

En particulier,

@1 est paire et @, est impaire. I

+o00

1
(b) (P1(O):Zm>0.

k=2
(c) On a

+00 +o00

& cos k7r/2 cos(pm) (=1)p
( ) g Z (2p— D!(2p —2)! ;(Zp—l)!(ZP—Z)!'

=1

(=1)P
2p — 1(2p —2)!

(1P

2p—1iZp — 2] est donc une

Maintenant la suite ( ) est décroissante. La série de terme général
p>1

Foo
—1)®
série alternée. On sait alors que la somme Z o (1)'()2]9 ) est du signe de son premier terme & savoir —1. Donc
T
o (3) <o

. 3m T .
On a aussi @ <7> =@ (z) < 0. Puis,

+oo (7])k

& cos( k7r
M= 2 W2~ & e ik

cette derniére somme étant du signe de son premier terme a savoir 1. Donc @1 (7) > 0.

01(0) >0, 1 (%) <0, 017> 0. ¢ <37“><0et 1(2) > 0.

Ainsi, @1 change de signe au moins quatre fois dans 'intervalle [0, 271].

Exercice 3

1° (a) @ est dérivable sur R et pour x € R,

X —00 1 +o00
@'(x) + 0 —
1/e
© / \
—00 0
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On en déduit encore le nombre de solutions de I’équation @(x) = A en fonction de A :

e Si A €] — 00, 0], 'équation @(x) = A admet une solution et une seule.

e Si A €]0, E[, I’équation @(x) = A admet exactement deux solutions.

e Si A = —, I’équation @(x) = A admet une solution et une seule a savoir x = 1.

e Si A €]—, 4ool, ’'équation @(x) = A n’admet pas de solution.
e

(b) ¢ est de classe C* sur | —00,0[ et @’ est strictement positive sur ]0,+oo[. On sait alors que @ /jo 400 définit un
C*®-difféeomorphisme de ]0, +oo[ sur ] lim ¢(x), HH%) ©(x)[=10, +ool.
X— —00 X—

@ /10, +00[ définit un C*-difféomorphisme de ]0, 4-oo[ sur ]0, +ool.

2° fest de classe C! sur R? qui est un ouvert de R%. On sait alors que si f admet un extremum local en un point (xo,yo)
de R?, le point (x0,1Yo) est un point critique de f. Or

1—x)e * ¥ =0 1—x)=0
df(x,y)—0<:>{ ;J(ﬂ_;‘%g_x_yzo @{ 3((1_3:0 & (x,y) €{(0,0), (1,1)}.

Maintenant, f est de classe C? sur R? et pour (x,y) € R?,

ot . ki N
r(0v) = 55 (oY) =yl =2)e™ Y, 1Y) = g5 (00 y) = xly —2)e™ Y et
2
(00 U) = 2 () = (1) (1 —y)e =V,
Y

Ainsi

o1t —52((0,0)) =0 x 0—1%2 =—1 < 0 et f n’admet pas d’extremum local en (0,0).

o1t —s2((1,1) = (1) x (=1) =02 =1 > 0 et f admet un extremum local en (1,0). De plus, r((1,1)) = =1 < 0 et f

présente un maximum local en (1,1). Enfin, puisque Lim f((x,x)) = lim x%e ¥, f n’est pas majorée et ce maximum
X —0Q X— —00

n’est pas un maximum global.

1
f admet un maximum local en (1,1) égal & —. Ce maximum n’est pas un maximum global.
e

3° (a) Soit (x0,Yo0) € R%. Pour A € R,

(x0,Y0) € Th & A =Tf((x0,y0)),

ce qui montre I'existence et 'unicité d’une ligne de niveau passant par (xo,Yo)-

(b) Soit A € R. T est la courbe d’équation f((x,y)) = A ou encore
@ xye *7 Y =A.

Soit (x0,Yo) € M. On a vu que f est de classe C' sur R? et que les points critiques de f sont les points (0,0) et (1,1). Si
(x0,Yo) n’est pas I'un de ces deux points, on sait que le vecteur gradf((xo,yo)) est un vecteur normal & la tangente en
(x0,Yo) & INx. Un vecteur directeur de la tangente a T\ en (xo,yo) est donc (xo(1 —yp)e 0 Yo —yo(1 —xp)e " *°7Y° ou
aussi (xo(1—yo),yolxo — 1)

si (x0,yo) € {(0,0), (1,1}, un vecteur directeur de la tangente & 'y en (xo,yo) est (xo(1 —yo),yo(xo —1).

(c) Soient A € R puis (x,y) € R?.

(x,y) EM &xye ¥ YV =A&yxe ¥ *=A& (y,x) € N.

Pour tout réel A, T\ est symétrique par rapport a la droite d’équation y = x.
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4° Soit A > 0.
(a) T est la courbe d’équation @(x)@(y) =A. Comme @(]0,+o0[) CJ0, 400l et @(] — 00,0] C] — 00, 0], on a déja

A
(x,y)EFXL:>X>Oet(p(y):W>O:>x>0ety>0.

Donc Ty CJo0, +oo[2.

1 1
D’aprés la question 1°, pour (x,y) €]0,+o00[%, on a 0 < @(x)e(y) < — . Donc si Iy # @, nécessairement A €]0, =]l
e e
1 1
Réciproquement, si A €]0, e—z] alors VA €]0, E] et d’aprés la question 1°, ’équation @(x) = v/A a au moins une solution

notée xo. Mais alors @(xo)@(xo) = A et donc (xo,%0) € Iy. Ty n’est donc pas vide.

1
VA €10, +ool, Ty # 2 & A €10, 1.

. Donc, ¢(x) = > Aeet @(y) = >

o(y) ®(x)

1
Ae. Maintenant, le nombre p = Ae est élément de 0, E] et ’équation @(t) = p admet deux solutions dans ]0, +oo[ notées

o=

(b) Soient A €]0, e]—z] puis (x,y) €Y. Ona 0 < @(x) < % et 0 < @(y) <

1
x et B avec oo < B (o et B sont confondus si et seulement si A = e—z) L’étude de ¢ montre alors que x et y sont dans

[, B]. Par suite, F}T C [or, B]? et donc I“)T est bornée.
‘I 2

Ae

(c) Soient A €]0, +ool et (x,y) € R
(x,y)ely =x<0et o(x)p(y) =A= @(x) <0et p(y) <0=x<0ety <O0.

Donc Ty C] — 00, 0[%.
Soit alors (x,y) €] — oo, 0[%
On peut donc écrire

. D’aprés la question 1°, @ /)0 oo définit un C*-diffeomorphisme de ] — oo, 0[ sur lui-méme.

(u) €T5 & oY) = —— Sy =g (L)
@(x)

Pour x < 0, on pose ga(x) = ¢! ( A >
@(x)

e La fonction ¢ est de classe C* sur ] — 0o, 0[ & valeurs dans ] — oo, 0[. Donc la fonction x —

est de classe C*™ sur

1

] — 00, 0[ & valeurs dans ] — 0o, 0[. Comme @~ ' est de classe C* sur ] — 00, 0[,

g est de classe C*® sur ] — oo, O[.

e Puisque @ est strictement croissante sur ] — co,0[, @' est strictement croissante sur ] — co,0[. Ensuite, puisque ¢ est

strictement croissante et strictement négative, la fonction x +— est strictement décroissante et strictement négative

A
@(x)

1 est strictement croissante sur | — oo, 0],

sur ] — oo, 0[ et puisque @~

g est strictement décroissante sur | — oo, O[.
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A
e Quand x tend vers 0 par valeurs inférieures, @(x) tend vers 0 par valeurs inférieures et donc T tend vers —oco. Or
@(x

lim ¢ '(y) = —o0 et donc
y— —o00

lim gx(x) = —oco.
x—0
x<0

Quand x tend vers —oo, @(x) tend vers —oo et donc tend vers O par valeurs inférieures. Or limo @ '(y) =0 et donc
y—

y<0

lim gxa(x)=0.

X— —00

5° (a) Soit A € R. Les formules de changement de repére s’écrivent

x\ (1 =1 X\ [ X=Y

y /) L1 1 Y ]\ X+Y )
Soit M un point du plan dont les coordonnées dans le repére initial sont notées (x,y) et les coordonnées dans le nouveau
repére sont notées (X,Y).

Mel &xye XY =A e (X-Y)(X+Y)eX=As (X2 -Y2)e X =,

(b) Soient A < 0 et M un point du plan dont les coordonnées dans le repére initial sont notées (x,y) et les coordonnées
dans le nouveau repére sont notées (X,Y).

MeTy &x<0etxye “Y=A&X<Yet (X2 —YHe X =A& X< Yet Y] = /X2 —Ae2X

S (X<YetY=vX2—-2AeZX)ou (X <YetY=—yX2—Ae2X)

&Y =1/X2—AeZX (car VX2 —Ae2X > VX2 = |X| > X et — VX2 —Ae2X < —VX2 = —|X| < X).

Pour X € R, posons Ga(X) = VX2 —AeZX. G, est de classe C* sur R. G est du signe de 2X — 2Ae**X ou encore de
2Xe 2X — 2A ou enfin de @(2X) — 2A. La question 1° montre que ’équation @(2X) = 2A admet une et une seule solution
o < 0 et de plus, pour X < &, @(2X) —2A < 0 et pour X > «, @(2X)—2A > 0. G, est strictement décroissante sur ] — oo, «]
et strictement croissante sur [&, +ool.

Quand X tend vers +o00, Gx(x) ~ v—AeX. Par suite, Xlim GA(X) = 400 et de plus I, admet une branche parabolique
—+0o0
de direction (OY).

_}\eZX

uand X tend vers —oo, GA(X) + X = VX2 —AeX + X = —n— ——
Q A(X) T o X

X tend vers —oco. Par suite, Xlim GA(X) = +oo et I, admet la droite d’équation Y = —X est asymptote a I, quand X
— —00

. Cette derniére expression tend vers 0 quand

tend vers —oo.
Y est le graphe de la fonction Y = —v/ X% — Ae?X. T} est donc la symétrique de Ty par rapport a la droite d’équation
X = 0 dans le nouveau repére ou encore x =y dans le repére initial.

c) Soient A €]0, —
() 10, )

dans le nouveau repére sont notées (X,Y).

et M un point du plan dont les coordonnées dans le repére initial sont notées (x,y) et les coordonnées

MeT! &x>0etxye ¥V =A&Y<Xet (X2 —Y)e X =A &Y< Xet [V = /X2 —AeX
S (Y<XetY=1/X2—Ae2X) ou (Y < Xet Y = —/X2 —Ae2X).
Maintenant, si Y < X et Y = v/ X2 — Ae2X, nécessairement X > 0 et dans ce cas, on a Y = VX2 —AeZX < X. Si Y < X
et Y = —vX2 —Ae2X alors Y > —vX2 = —|X| et on ne peut avoirs X < 0 car alors Y > —(—X) = X. Dans ce cas, on a

alors Y < 0 < X. Ainsi, dans tous les cas, X > 0 et Y = v/ X2 — Ae2X. I}T est donc la réunion de la courbe d’équation
Y = vX2 —Ae2X, X > 0 et de la symétrique de cette courbe par rapport a (OX).
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Pour X > 0, posons Gx(X) = vXZ —XeZX. Pour X > 0, G»(X) existe si et seulement si (Xe™X)2 —A > 0 ou encore

1 1
©(X) = |@(X)] > V/A. Puisque VA €]0, E]’ 'équation @(X) = v/A admet deux solutions « et B (confondues quand A = )
telles que 0 < o« < 1 < B et G, est définie sur [«, B], dérivable sur Je, B1.

2
Pour X €]a, B[, G5 (X) est du signe de 2X — 2Ae?X ou encore (2X)e™2X — 2\ ou enfin @(2X) — 2A. Comme 0 < 2A < 2=
2
PR < > Iéquation @(2X) = 2A a toujours deux solutions vy et & telles que y < 4. Il s’agit maintenant de comparer «,
[3, v et & ce qui ne sera pas fait ici, ce probléme devenant insupportable.

60

To est (Ox) U (Oy) et Ty )¢z est le point (1,1).
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