Corrigé de I'épreuve Math B de E3A, PSI 2(1 ] v Verschueren. Lycée Daudeta Nimes.

Marges : 1crahautbas-gauchedroite

Exercice nl Une équation polynémiale.
On étudie les polynébme3 non nul deC[X] tels que(x) P(X?-1) = PX-1)P(X+1)

Question 1. Sia € C, vérifie P(a) = 0, et siP vérifie (x) alors pour les fonctions polynébmes ¥n= a+ 1 :
P((a+1)>°-1) =P((a+1)-1DP((a+1) +1) = P@P(a+2) = 0etP((a-1)*-1) = P(a-2)P(a) = 0

donc| si a est racine d@, alors(a+ 1)? — 1 et(a— 1)* — 1 sont aussi racines @

Question 2. a. Assurons le résultat par réecurrence sur N. Initialisation pourn = 0 : ap racine deP.
Hérédité : pour toutn € N, sia, est une racine de, alorsan.1 = a2+ 2a, = (a, + 1)? — 1 est racine d@.

Par le thm deécurrencedansN :|Vvn € N, a, est une racine de

Question 2. b. Sia, > 0, alorsan,1 = a3 + 2a, vérifie an,1 > 2a, donc aussan1 > an > 0.
Par récurrence sur, siap > 0 (initialisation) alorsvn € N, 0 < an < a1 (hérédité ci-dessus) et :

Siap > 0, la suite(an), . est constituée de réels strictement positifs et strict¢cr@mssante

Question 2. c. Ainsi:sia > 0 estune racine de, avec la suit€a, ) initialisée parap = a, P admettrait une

infinité de racines distinctes(et réelles positives), ce qui esmnpossible pour un polynénté non nul

Question 2. d. SiP(-1) = 0 et-1 racine deP, alors(-1— 1) — 1 = 3 serait aussi racine d& ce qui est exclu

avec la question précéden|tAjnsi P(-1) # 0, -1 n’est pas racine de

Question 2. e. Pour la suitgan),, définie a partirdeag € C, [Vn e N, apa+1=2a3+2a,+1 = (an + 1)2

Par récurrence, on assure aifsn € N, an+1 = (ap + 1)2n

Question 3. Siaest une racine complexe éevérifiant (), alors la suitga, ) .y définie a partir dep = a
est une suite de racines Be
Sila+ 1| > 1 alors la suite des modulggs, + 1| = Jao + 1]*" serait strictement croissante tendant vers
et P admettrait une infinité de racines complexes. Impossible.
Sila+ 1| < 1 alors la suite des moduléss, + 1| = Jao + 1|*" serait strictement décroissante tendant vers 0, et
donc la suitgan ) ., convergerait vers = —1. Par continuité des polynémes, on auR{it1) = lim P(an) = 0,

donc-1 serait racine d@. Impossible.  Note: on aurait aussi une infinité de racines distinctes.

Donc le seul cas compatible dat+- 1| = 1

On admet que si I'on considérait la suits,) ., définie parby = aetvn € N, b1 = b3 — 2by, on obtiendrait
le résultat complémentaif¢ga— 1| = 1

Question 4. Sid°P > 0, il admet une racine compleseetja+ 1| = 1, |]a— 1| = 1, donca est sur le cercle de
centreC; = —1 et de rayorR = 1 et sur le cercle de centi@, = 1 et de rayorR = 1. Ces deux cercles ont un

seul poit commun a = 0. | La seule racine possible dkesta = 0

Question 5. Ainsi P non nul vérifiant(x) est constanP(X) = c ou il existek € N* tel queP(X) = cXX,
Cherchongc,k) € C* x N, tels queP(X) = cXk vérifie (x).

(X2 = 1)¥ = (X — DX + 1)k ) = (c=c?)

= (Czl)

(Pour(c,k) € C* x N, P(X) = cX* vérifie (x)) <
etc+ 0

Les polynémes non nuls vérifiagt) sont les polyndmes tels qu'il exiskee N* tel quePy(X) = XK




Exercice n2 Etude d’une courbe et opération entre les points.

t2-1 _,_ 2

t2+1 t2+1

. X(t) = o(t)
y(t) = to()

La fonctiong : t — ¢(t) = est paire et de de clas€# surRR.

La fonction vectorielle_f) it est donc aus<C™ surR.

Partie A

Question A. 1. On ax qui est paire ey qui est impaire donM(-t) estsymeétrique de M(t) par rapport x.
Pourt = 0, le pointP = M(0) est sur la courbe.

Question A. 2. La courbe admet un point double, (elle repasse au méme ogttseulement si :

2-1 -1

I(t1,t2) € R?, t2+1  t2+1

(3(tutz) € RZ, t1 < b etM(t) = M(t)) = (ta,t2) et o i
th1 <tz tltl—l —t t2—1

2+1  t2+1
= (Atut) eR?, tr <ty ett?-1=t2-1=0)

car six(t1) = x(t2) # 0 alors(y(t1) = y(t2)) = (t1 = t2)

La courbeC admet un seul point doubléeM(-1) = M(1) = (0,0)

N ! t — ! t
Onaf’ : t— XO =¢® etx'(t) = ¢'(t) = % ne s’annule qu’emn = 0 olip(0) # 0.
y'(t) =te'(t) + o(t) (t*+1)
La courbeC n’a pas de point stationnaire
-1 -1
La courbe admet 2 branches infinies : quane «, ou X et quand - —oo, oU X
y(t) = +oo y(t) = —0

C admet ainsi la méme asymptote verticale d’égakienl, pour ses deux branches infinjes

2 2 2 _
Question A. 3. Onay'(t) = AT+ 1)(; D _ 1044t _21 le trindbme du second degh€ + 4X — 1,
(t2+1) (t2+1)
admet 2 racines réelles de signes opposés (produit égalgui sontX; = /5 -2 > 0etX, = -J/5 -2 < 0.

Doncy'(t) s'annule (points a tangente horizontaleer: m
ett, =—/J5 -2 =1

Le tableau de variation des fonctioxety est obtenu, avec les
valeurs approchées de I'énonce :

X(t2) = o(t2) = -0,6 y(t2) =t2(t2) = ~t1p(t1) ~ +0,3

etx(t1) = o(t1) = -0,6 y(t1) =t1p(t1) ~ -0,3

t |- to 0 t1 o0
X - - 0 + +
y' + 0 - 0 +
X1 N otz) N\ -1 /7 o)) /7 1
y -0 / tap(tz) N\, 0 N\, tip(t) / +w




Partie B

Question B. 1. a. Avec I'opération élémentaire sur les lignds,:—alL; - Lo,ona:
p@—-pb) @) - p(@ - o) @@ - )
ap(a) — bp(b) ap(a) —to(t) (a-b)p((b) (a-t)e(l)

(@2-1)(b2+1)— (b2-1)(@2+1) (a2-1)(t2+1)— (t2-1)@2+1)

gue nous noterons(t).

Question B. 1. b. A(t) = @+ 1)(b22 +1) (@*+ 1)(t22 +1)
@Dy @
2a2 — 2b? 2a — 2t?
A(t) = =2 11 ) (@2+1) (@®+1) par linéarité suivant; puisC,.
ET+HDE+D ) apywz-1) @-nez-1)
A(t) = 2 at - b? at-tt ar linéarité suivanit
@2+ 1)(b2+1)(t2+1) (a-b)(b%2-1) (a-t)(t?>-1) P "
2(a-b)(a-t a+b a+t o :
A(t) = N i)(bz )+( 1)(& | b21 t2-1 par linéarité suivanC; puisC,.
2(a-b)(a—t b-t a+t L .
At) = @ i)(bz )+( 1)(& | b2t? 121 avec I'opération élémentai@; - C, - C;.
. 2(@-b)y(a-t)(b-t 1 a+t P
Enfin| A(t) = (a2(+ 1)()52 - 1))((t2 +)1) b1t t2-1 par linéarité suivant ;

Note : ce déterminant es%t(eB_A), M(t)A) ouC est la base canonique &e= R2.
Question B. 2. a. Les hypotheses posées $ArB) assurent qua+ b = 0 eta + b. La droite(A,B) a

(@) —-o() (@) -x

= 0 qui exprime que d ﬁ,m pourM = (X,y).
ap(a) —bp(b) ap(a) -y ¢ { )

pour équatior‘

La droite(A, B) rencontreC en un pointM(t) si et seulement gi(t) = 0

2(a—b)(a—t)(b-1)
@2+ (b2 + 1)+ 1)

On chercheMi(t) différent deA et B donc

et(A(t) =0) = (

La droite(A, B) rencontreC au pointM(h(a,b)) = Ax B

Ce point serait égal @ si et seulement givallait—-1 ou 1 et :

(-it% - 1) = (a+b+ab+1=0) < ((a+(b+1) = 0) cas exclu, ca etB différent deO.

(—% = —1) < (a+b-ab-1=0) < ((a-1)(b-1) = 0) cas exclu, caA etB different deO.

Doncl AxB = 0O

Question B. 2. b. Remarque t (A e Cest différent de® et deO) < (A = M(a) poura ¢ {0,-1,1}).

Donca € ]0,0[ \ {1} oua € ]-,0[ \ {-1}. Vue la symétrie de la courbe par rappof®®& quand on
changé en—t, montrons le résultat powar € 10, 1] U ]1,].

Remarque 2: I'applicationh est continue sur chacun des ouvert®de: U; = {(a, b) e R? a+b> 0} et

Uz = {(ab) e R? a+b < 0}, car c’est une fraction rationnelle & dénominateur nonlmifonctionf est
continue suiR, donc par composition I'applicatiofa, b) — M(h(a,b)) = A x B est continue sud; et surU,.

=0

1 a+t
b+t t2-1

=0 | = (ab+at+bt+1=0) < (t=—1+ab)

Considérons alors € ]0,1] U ]1,»[, b # a. Le résultat précédent s’applique et on peut faire tebdrersa
en restant danf, 1] ou dans|1,o0[. Alors la droite(A, B) a une position limite qui est la tangent€ anA,
et le pointA x B = M(h(a, b)) tend veraM(h(a,a)), car(a,b) tend verga,a) en restant dangd.



Ainsi | la tangente & enA différent deP et O, recoupe la courbé en 'uniqueA x A

A * A correspond 3 (—15—;‘2 ) .

1+a% _ 2 _ _
(_ J2ra - 1) = (@+1*=0) = (@=-1) qui sont exclus

(152 - 1) = (@1-0) = @-1 | doncfArAz0]

1;—;2 + 0 donclA x A # P|Et

Note: siA = O, donca = 1 oua = -1, la tangente est dirigée p% = x/(a) -8 /
y@ =ap(@+oe(@ =1
et passe paD. C’est donc la droitgy = X respectivemeng = —x.
(x® =y®) = (o) =0o0ut=1) < (M(t) =0)
ou (x(t) = -y(1)) < (pt) =0out=-1) < (M(t) = 0)

On poseraO « O = O/, pour compléter notre opération ur

Question B. 3.
On continue a respecter les contraintds= M(a) etB = M(b) différents deO etP, eta+b + 0.

Alors D = M(-L1+8 ) A — m(-a) doncE - (1= ) etp - m( 18D

doncF = M( 1(+ ( 1atrabb)( 1a_—abb) ) _ M( (a?—b?) + (1-a?h?) )

1+ab)+(1—ab) "~ (1+ab)(a-b)+ (1-ab)(a+b)

Elle recouperaiC enM(t) si et seulement %i

a+b a-b
_ (1-b*»)(1+a?) ) A+ a?) —
-G 200 ) (B0 qonclF = AvAl

La droite(F,A) est donc la tangente(denA | Car la tangente & enA coupe la courbe en l'unique poiht

A

71
D =AxB
E=A'xB
F=D'xFE

(FA) tangente a (C) en A

(€)

Al




Exercice n3
Etude de séries de fonctions, d’'une série de Fourier etadjrates a parametre.

On considere les suites de fonctidiug et(v définies sumR parun(t) = ——L1
AR nery €1 (V) ey parun(t) 1+ (t+ 27zn)?
etvn(t) = % Ces fonctions sor€” surRR, positives et bornées par 1
1+ (t—27n)

Partie A

Question A. 1. Pour toutt € R fixé, >_ un(t) est une série de réels positifstatt) ~ 4—%nz terme général
T

d’'une série de Riemann d’exposant 2 > 1 donc convergente. Par le thm d’équivalence entre séries a
termes positifs, > un(t) converge. De mémp_ v,(t) converge

Question A. 2. a. Etudions les variations d&, surR. On au;(t) = — 2(t+ 2rn) > qui s’annule
(1+(t+22n)?)
t | —oo -2rn 00

ent = —2zn, D’ou le tableau de variations u;, + -
un| 0 /7 1 N\, O

Sion fixea > 0, alors poun > |N = E(Z—?T) + 1|, oUE(X) est la partie entiére de on a—2zn < —a et ainsi :

lun| = un est positive et décroissante $ug,a] |, donc| sup |un(t)| = un(-a) < 1| pourn > N.
te[-a,a]

Question A. 2. b. La convergence simple de, u,(—a) assure donc leconvergence normale siia,a] ded_ un

. 1 2 2
Pourn > N, onasuf-a,a] : 0 < up(t) = ——— < un(-a) donc < 2un(—a)“,
el " 1+ (t+2rn)? "2 (1+ (t+27n)2)? 2
car la fonction "carré" est croissante $Qyoo].
Ainsi |u), ()| < 2(a+ 2zn)un(-a)? et| sup Jun(t)] < 2(a+ 2mn) 5 |pourn > N. Le majorant est le
te[-a.a] (1+(2zn-2a)?)

terme général d’'une série positive équivalente%l% ety # converge, dond_ sup |un(t)| converge.
4 T t aj

<[-a,

On a assuré donc |@onvergence normale s[ia,a] de_ uy |. Enfin la convergence normale gua, a]

assure laconvergence uniforme siira,a]| |De méme poud_ v, etd vy,

Question A. 3. a. F est somme de 3 fonctiongg : t — 1 J}tz est de class€! surR donc surf—a, a].

Poura > 0, la somme total®_ u, est de class€! sur[-a,a], en vertu du thm de dérivation des séries de
n=1

fonctions de class€?, sous convergence simple Jeu, et de convergence uniforme J€ u;, sur[-a, a]

Et on peut dériver terme a terme. De méme phin,. | F est de class€?! sur[—-a,a] pour touta > O fixé
n=1

PuisqueF estC! sur[—a,a] pour touta > O fixé, elle esiC! au voisinage de towt € R, qu’on peut mettre

a l'intérieur d’'un[-a,a] poura fixé, assez grand. Doné estC! surR

Question A. 3. b. F est somme de 3 fonctiongg : t — 1J}t2 est paire etin(—t) = vn(t) surR

doncF(-t) = F(t) surRR, et|F est paire SuR

Question A. 3. c. Pourtoutt € R : F(t+2r) = Uo(t+ 27) + D_ Un(t + 27) + D Vn(t + 27)
n=1 n=1

Orup(t+27) = ui(t), vi(t+27) = uo(t) etvn € N*, un(t+27) = Una(t) etvpa(t + 27) = vp(t) surRR.

DoncF(t+ 27) = ux(t) + D_ Unwa(t) + Uo(t) + D_va(t) = F(t) surR et| F est Z-périodique
n=1 n=1




Partie B

Question B. 1. Pour toutk € N, notonscy la fonctionx — cogkx). La fonctionF ¢k est somme de 3
fonctionsC* sur[0,r] et son intégrale est la somme des 3 intégrales. ﬁ)E un(t) cogkt) dt, on cherche
0 n=1

a assurer l'interversion des symboEsetj, en assurant un thm d’intégration terme a terme.
Les fonctionau,ck sont continues (d’ailleur€~) sur[0,7]. Puisque supun(t)| = un(-7) pourn > 1 alors

te[-r,7]

sup lun(t) cogkt)| < un(—7) et la série de fonctiony  unck converge donc normalement, donc uniformément

te[-r,7]
sur le segment-r, 7] donc sur le segmem0,r].
Le thm d’intégration terme a terme sous convergence uniformels segments’appliqgue donc et assure que :

IZ D" un(t)cogkt)dt = ZIZ un(t) cogkt) dt et de méme pour la série de fonctiohsvncx.
n=1 n=1

= cogkt)dt & J~ﬂ cogkt) dt = J~ﬂ cogkt) dt
1+t2 =190 1+ (t+27n)2 Y0 1+ (t—27n)?

Puisquer est (mieux que) continue par morceaux etfriodique, elle admet des coefficients de Fourier.

Ainsi| vk e N, [ 0 F(t) cogkt) dit =

Puisqu’elle espaire, ses coefficients en sinus sont tous nylgk € N, bx(F) = 0| Et ses coefficients de

Fourier en cosinus valentk € N, ax(F) = % J-ﬂ F(t) cogkt)dt = % IZ F(t) cogkt) dt

On pourrait étre tenté de calculer @s mais I'’énoncé des questions suivantes montre que c’esighuée.

Question B. 2. PuisqueF estC! surR et 2r-périodique, lehm de Dirichlet s’applique (il s’applique dés que
la fonction estC! par morceaux) et il assure méme la convergence uniforma {sittion est de plus continue)

de la série de Fourier deversF. Donc| Vt € R, F(t) = % +>_axcogkt) | avec la question précédente.
k=1

coqax)
1+x%
Elle est continue et positive s{0,»[ etVa € R, VX € [0,0[, [g.(X)| < +1x2 :
1
1+x°

Question B. 3. a. Pour toute € R, notonsg, la fonctionx —

,0[ et intégrable sufl,oo[, carpo(x) ~ X—12

hva < R, J' cos(as)ds

Notonsgo : X

fonction de Riemann d’exposamt= 2 > 1. Par le thm de majoratio converge

Question B. 3. a. Effectuons les changements de variabledifféomorphe entre segments dans les 2 intégrales :

S=t+2nz t=s-2nn = cogkt)dt @bz cogks) ds
= alorsj — = I — -
te [0,r] s e [2nz,(2n + V)r] 0 1+ (t+2zn) 27 1+s

r=2nr—t - t=2nmr—r alorsfﬂ cogkydt J-anf cogkr)dr
t € [0,7] r e [(2n- 1)z, 2nr] 0 1+ (t—27n)? @-1r 14712
= cogkt) dt Z_[ cogkndt N J~ﬂ cogkt) dt

Considérons alors, polt € N* : Sy =
P 1412 0 1+ (t+27n)>2 0 1+ (t—27n)>

s-[" cogkt)dt N J‘(2”+1)ﬂ cogks)ds N J‘Zm cogks)ds _ J-(2N+l)ﬂ cos(kt)dt
0 1+ t2 n=1* 2nm 1+ 32 1Y @2n-D)rm 1+ SZ 1+ t2
avec la regle de Chasles, sur les segments successifs. Quand, la convergence de la suif& ),y est
. s . © cogas)ds
assurée verg et celle de l'intégrale est assurée vf:rs—z.
o 1l+s
-2 (" _ 2 [ codks)ds
Donc|vk e N, ax = = IO F(t)cogkt)dt = = IO 1




Partie C

J' cos(xs) ds

Question C. 1. Onamontré e. 3. a.queVvx € R, ¢(x) = converge.

estC” SUI’R2 donc continue

La fonction¢ est définie suRR et paire. La fonction(x,s) — Cfi(xs)
sur[0,oo[ par rapport &, ax fixé dans[0,x[, et continue suf0,[ par rapport &, asfixé dans[0,o0].
De plus il existepg : s +— 1—52,.continue, positive sUo,oo[ et intégrable sufl,«[, cargo(s) ~ 3_12

CogXs) 1
1+9 | S Tae - 70

Ce qui assure les hypothésestiim de continuité des intégrales a parameétre sous dominatig

quands - oo, telle quevx € R, Vs e [0,of,

donc Ia continuité dep sur[0,[, et quevx € R, |p(X)| < Jm % = % donc¢ bornég
0

avec arcta(X) = J‘XL. Enfin| ¢(0 )_I _ds__ =&

0 1+x? 0o 1+x2 2
. . t=xs s= 4t .
Question C. 2. a. Pourx > 0, le changement de variable = X qui est
se ]0,0] € ]0,00[
C!-diffomorphe entre ces intervalles, conserve la convergees intégrales et leur valeur.
_ [ LoLndt _dt
Donc|Vx > 0, ¢(x) = XIO 20 avec ¢ = 5.

Question C. 2. b. Considéron$ : (x,t) — )fzoi(tt)z de class€” sur]0,o[ x R (comme quotient a dénominateur
non nul de fonctions a 2 variabl&° surR?). On sait donc qu’elle est continue par rappotsar[0,o[,

ax > 0 fixé et dérivable par rapportac ]0,o[ at fixé, aved g—g(x, t) = % continue par rapport
X%+
atsur[0,xo[, ax > 0 fixé et par rapport & € ]0,00[ at fixé.
Considéronga, b) fixés tels que < a < b.
On assure qu'il existe; : t — (22—btz)2 continue, positive sy, et intégrable sufl,o[, car
a‘+

p1(t) ~ 2b quandt - oo, telle quevx € [a,b] Vt € [0,], ‘ ch (X, t)‘ o1(1).
Ce qui assure les hypothésestdm de dérivation des mtegrales a parametre sous dominatig

donc qug X — CC)ZS(t) dt est de class€’ sur[a,b], et sa dérivée vauinIw coh At dt2
o X2+12 0 (X?+12?)
_ , o t)dt © tcoqt)dt
Par produity est de class€* sur[a,b], et¢/(x) = | SRDA o [~ 1COAVA
ar produitg est de class€* sur[a,b], et¢'(x) 2 1 12 X_[O @+ 12)°

Le résultat est vrai sur tolia, b] pour 0< a < b, on peut donc I'assurer pour toxt- 0, en choisissard =

2_.’“’&0OIt

0 (x2+12)°

I\)|><

etb = x+ 1, et| ¢ est de class€* sur]0,o[ etvx > 0, ¢'(x) = %«/)(x) - 2x

Question C. 2. c. En effectuant le changement de variable réciproqué.de a, on montre que :

J’w cogt)dt ~ x [~ cogxs)ds donc| vx > 0, ¢'(x) x¢() 2J' cos(xs)ds

o 2+12)2  x*Jo (1+2)2 0 (1+82)°

>
(@]

cos(xs)
1+ )
intégrales a parametre sous domlnatlonavec 9 (x S) =

Question C. 3. a. Considéron$ : (x,s) — . On vérifie les hypothéses dom de dérivation des

ssm(xs)
(1+5s?)
continue, positive syi0,«[ et intégrable sufl,«[, carpz(s) ~ 5—13 guands - «, telle que :

et I'existence de la fonctiop,

V(x,s) € Rx[0,00] ‘%(x, S)‘ < @2() = (1+—Ssz)2 . Ainsi |y estC! surR ety'(x) = +2J‘;o —S(Sl'rfx;))czis




B —ssin(xs) ds

Considérons un segmelt,B] < [0,0[ et I’intégralej. . On peut effectuer une intégration par
0

(1+?)°
u(s) = sin(xs) qui se dérive eni'(s) = xcogxs)
partie en posa V() = et on choisit/(s) = 1 oliu etv sontC? sur[0,B].
(1+s ) 2(1+¢?)
. . =B
.. (B —ssin(xs)ds sin(xs) . x (B cogxs)ds I .
Ainsi = -4 | —==—=—. Leslimites existent quard - oo, les deux
Io 1+ )2 [2(1+32) 210 1+ d OO
. ) —ssin(xs) ds *© cogxs)ds
remieres sont nulles et on a dariwx € R, X =X| —/——=— =X¢(X
p <R,y - -2f = ERRE x| ST X

Question C. 3. b. La fonctiony estC* sur]0,«[, etvx > 0, ¢'(x) = %(q&(x) +y(x)) doncg’ estC?
ce qui assure gque estC? sur]0,o[ | Et vx > O,
800 = 3 (600 +¥(0) + % (400 +v' ) = =3 (900 +v(0) + 5 (5 (900 +v(9) +x4(%))
Ainsi|Vx > 0, ¢"(x) = ¢(X)

Question C. 4. La fonctiong¢ est donc solution suf,«[ de 'TEDL2Yy" = y dont I'ensemble des solutions est
le plan vectoriel Vedix — €*,x — €). Donc il existe(A,B) € R? tels quevx > 0, ¢(x) = Ae* + Be™.

Puisquep est continue sui0,~[, onaA+B = )I(ircr)1+¢(x) = ¢(0) = %

donc|vx > 0, ¢(x) = %e—x

Puisquep est bornée suUi0,x[, alorsA = 0
Question C.5. Ainsivke N, ax = %¢(k) =eXetvte R, F(t) = % +>_ axcogkt) = % +>_e*cogkt)
k=1 k=1

Dol F(t) = —% + Re(z e‘ke““) = —% + Re(m) car c’est la somme dp_ ek série
0 -
1 B 1-e(cost +isint)

1-el(cost—isint)  (1-elcost)?+ (elsint)?

géométrique de raisom@t de module% < 1. Et

" 1 1-elcost 1-e7
Dou|Vte R, F(t) =-=+ =
© ® 2 1+e?-2elcost 2(1+e?-2elcost)




