ECG1, mathématiques Corrigé du CB n°2 Mai 2025

Corrigé du CB n°2

Exercice 1 ESCP 2015, voie T

1.(a) Calculons: 1 xb—1xa=—1—(—1) =0, la matrice M n'est donc .

(b) Calculons M?, ona: M? = <8 8) Ainsi pour tout n € N\ {0,1}, ona: M" = M" %2 x M? = M™% x 0y = 05.

2.(a) Calculons: 1 xb—1xa=b—a=0, la matrice M n'est donc .

(b) Montrons le résultat par récurrence, posons pour n € N\ {0,1}, P(n) : « M™ = (1 +a)" "' M ».
l+a a*+a
l+a d*+a
Hérédité Soit n € N\ {0, 1}, supposons P(n) vraie et montrons que P(n + 1) est vraie.

Initialisation (n =2) M? = ( ) = (1 + a)M. La propriété est donc initialisée.

Ml =M"x M

= (14+a)" "M x M par hypothése de récurrence
=1 +a)"tM?

=(1+a)" (1 +a)M daprés P(2)

={14+a)M

La propriété est donc héréditaire.
Conclusion Vn € N\ {0,1}, M" = (1 +a)" "' M.
3. Une matrice de taille 2 est inversible si et seulement si 1 xb—1x a # 0ssib—a # 0ssi a #b.

4.(a) i. X etY suivent des lois géométriques, leur support est donc N*. Montrons I'égalité par double inclusion.
(C) Soitw € [X =Y] alors X(w) = Y (w), posons k = X(w) € N* alorsw € [X = k] et w € [Y = k] et donc
+oo

we U[X:k]ﬂ[Y:kz].

) Soit w € U = k] alors il existe k € N* tel que w € [X

soit w € [X Y]
ii. D’apres ce qui précéde, on a :

k=1

+oo
P(X:Y):P(U[X:k:]ﬂ[szz])
P([IX =k]N[Y =k]) par incompatibilité des événements

P([X =k]) x P([Y =k]) par indépendance des variables aléatoires

(b) Soit n € N*, on a:
2 n
p
ZPQ 2k—2 _ _22(q2)k
k=1

On reconnait la somme partielle de la série géométrique de raison ¢? €] — 1,1], elle converge donc et on a :

2 2k—2 2 2 1 P2 _ (1_(1)2 _1—q
Zp _QXq x 2 2 - :
q 1-¢* 1-¢> (1-q¢(1+q 1+g¢
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(c) D’aprés la question 3., la matrice N est inversible ssi X #Y. On aalors P(A) =P(X #Y)=1-P(X =Y). Or

d’aprés la question 4.(a), on a :
+oo
=Y)=Y P(X=kP(Y =k).
k=1

Comme X et Y suivent une loi géométrique de paramétre p, on peut écrire que (en utilisant la 4.(b)) :

- - —4q

k—1 k—1 2422 _

—_E X X E —
7(1 pxq p= pbyq 1q

1—q 1+4q—-1+q | 2q
1+¢q 1+¢q 1+q/

5. (a) A l'aide de la formule du binéme, on peut écrire que :

A S (IR S (O

k=0

En conclusion, P(A) =1 —

et

2n (20 k 2n—k (20 k
(x+1) :Z L x 1 :Z L

k=0 k=0

(b) D’une part, d'aprés ce qui précéde et en utilisant la relation de Chasles, on a :

(z + 1) Z;( ) k (iﬁx"+k§§1(?)#

D’'autre part, on a :

. - \k j , oo \k/J\J
1<k, j<n,k+j=n 1<k, j<n,k+j#n

n
o n n n n n k+j
.z (k)(j)“ > G0
k=11<j<n,j+k=n 1<k, j<n,k+j#n

_ " /n n " n\ (NN gt
EEC) Lz ()
k=1 1<k, j<n,k+j#n

Comme (z +1)*" = (x + 1)™(x + 1), en identifiant les termes de degré n, on obtient :

(-0
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(c) En raisonnant de la méme maniére qu'a la question 4.(a) et en remarquant qu'ici X (Q) =Y () = [0,n], on a :

(d) D'apres la question 3., la matrice N est inversible ssi X # Y. On a alors

P(A)=P(X£Y)=1-P(X=Y)=1— G)n<2:)

(e) On peut proposer la fonction suivante :

1 |def inversible(n):
2 X=rd . binomial(n,0.5)
3 Y=rd . binomial(n,0.5)
4 d= Y-X
5 if d==0:
6 return "matricegynonyinversible"
7 else
8 invN=(1/d)*np.array ([[Y,—X],[-1,1]])
9 return invN
Exercice 2
2 -1 1
1. La matrice A vaut : A=1[|1 0 1
1 -1 2
4 -3 3
2.0na:A?= 1|3 —2 3].On calcule alors 34 — 215 et on obtient I'égalité voulue.
3 -3 4

3. Par définition A = Matp(f), on a donc :
Matlg(f) X Matg(f) =3 x Matlg(f) —2X MatB(IdE)

soit :

Matg(f?) = Matg(3f — 21dg).
Les endomorphismes f2 et 3f — 2Idy ont donc la méme matrice représentative dans la base canonique B, il sont donc
égaux. Ainsi | f2 =3f — 2Idg |

4. En utilisant la propriété précédente et la linéarité de f, on peut écrire que :

f2:3f72IdE — f2*3f:*21dE — fO(f*-?)IdE):72IdE <~ fo (gIdE%f) = Idg.

3 1
On en déduit que f est un isomorphisme et que | f~! = §IdE — §f )
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x
5. Soit X = | y | € Ker(f — 2Idg) alors (f —2Idg)(X) = 0 soit f(X) = 2X. On obtient alors le systéme suivant :
z
2 — y + 2z = 2z
(S) x + z = 2
x — y + 2z = 2z
Résolvons ce systéme, en faisant Lo <+ L1 puis L3 < L3z — L
-y 4+ z =0 x — 2y + z =0 x — 2y + z =0
S) — r — 2y + 2z = 0 <= -y 4+ z =0 <= -y 4+ z =0
r - y = 0 r — Yy = 0 y — 2z =0
On a alors
r — 2y + 2z =0 r = z
(8)<:>{y+zo<:>{yz
T 1
On a alors Ker(f — 2Idg) = y| | x=y=2p = Vect 1] 1.
z 1
x
Soit X = [y | € Ker(f — Idg) alors (f —2Idg)(X) = 0 soit f(X) = X. On obtient alors le systéme suivant :
z
2c — y 4+ z = x
(S) T + z =y = {z -y + 2z =0
r — y + 2z = z
T Yy—z 1 —1
On a alors Ker(f — Idg) = yl lz—y+2=0, = Y | z—y+2=0p = Vect 11,10
z z 0 1
1
6. D'aprés la question précédente, la famille 1 est une famille génératrice de Ker(f — 2Idg), de plus elle est libre car
1
formée d'un unique vecteur non nul, c'est donc une base de Ker(f—2Idg). On en déduit donc que dim(Ker(f—2Idg)) = 1.
1 -1
La famille 11,10 est une famille génératrice de Ker(f — Idg), de plus elle est libre car formée de deux vecteurs
0 1

non colinéaires, c'est donc une base de Ker(f — Idg). On en déduit donc que dim(Ker(f — Idg)) = 2.

On a alors que dim(Ker(f — 2Idg)) + dim(Ker(f — Idg)) = 1+ 2 = 3 = dim(M3 1 (R)).

De plus soit X € Ker(f —2Idg)NKer(f —Idg), onaalors f(X) =2X et f(X) = X. Soit X = 0. Ainsi Ker(f —2Idg)N
Ker(f — Idg) C {0}. L'inclusion réciproque étant toujours vraie, on en déduit que Ker(f — 2Idg) NKer(f — Idg) = {0}.

En conclusion, (Ker(f — 2Idg) & Ker(f — Idg) = M1 (R) |

7. (a) On raisonne par analyse-synthése.

Analyse On cherche des endomorphismes p et g vérifiant

{p—l—q:IdE
2p + ¢ = f

Résolvons ce systéme, on commence par faire Ly < Ly — 2L1, on a alors :

p + q = ldg p = [f—Idg
{ ~ ¢ = f-2ldp ‘:*{q — 20dp— |

Synthése On pose p = f — Idg et ¢ = 2Idg — f. On vérifie facilement que p et g sont bien des endomorphismes car
f et Idg le sont.
On vérifie également qu'onap+ g = Idg et 2p+q = f.

(b) Calculons pop, on a, en utilisant la question 3. :

pop=(f—1Idg)o(f —Idg) = f*>—2f+Idg = 3f —2Idg — 2f + Idg = f — IdE = p.
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Ainsi p est bien un projecteur.
Calculons g o ¢, on a, en utilisant la question 3. :

qoq=(—f+2Idg)o(—f+2Idg) = > — Af + 4ldp = 3f — 2Idg — Af + 4ldg = —f + 2IdE = q.

Ainsi g est bien un projecteur.
(c) On sait que p = Idg — q et ¢*> = ¢, on a alors :
poq=(Udg—q)oq=q— ¢ =q—q=0gp).
gop=qo(ldg —q) =q—q° =q—q=0r(p).
(d) Montrons la relation par récurrence, posons pour n € N, P(n) : « f* =2"p+q ».
Initialisation (n = 0) f' = Idg par convention et 2°p + ¢ = p+q = Idg par définition de p et g. Ainsi P(0) est vraie.
Hérédité Soit n € N, supposons P(n) vraie et montrons que P(n + 1) est vraie. On a :
fr=grof
=(2"p+q)o(2p+q) par hypothése de récurrence et par définition de f et ¢
= 2"+1p2+2"poq+q02p+q2
=2y 41 2"pog+2gop+q par linéarité de ¢ et car ¢ et p sont des projecteurs
=2""lp+q carpog=qop=0

Ainsi P(n + 1) est vraie.
Conclusion La propriété étant initialisée et héréditaire, on en déduit qu’elle est vraie pour tout n € N.

Exercice 3 EDHEC 2007 voie S

—X

. . e . 1 .
1. Pour n € N* fixé, la fonction z — T est continue sur [0; +oo[. En effet, x — e” et 2 — x 4 — sont continues sur
T+ = n

n

1
[0, +00[ et pour tout z > 0, z + — # 0.
n

L'intégrale est donc impropre en +oc.
De plus, pour x > 1, on a

8
+
S|=

—T

da converge. Et par conséquent, par comparaison de fonctions positives

o0 o0
et I'intégrale / e~ *dx converge, donc / T
1 0 p

“+oo e~ 7
/ Tda converge. Ainsi, (u,) est .
0 1

T+

T+

n
—x

2.(a) Soit z € [1,+0], 0 < n < e, donc par croissance de I'intégrale,
X

S|=

Mais pour A > 1, on a

A a 1 A 1
/ e *dx = [—e_ﬂl =—-—e¢ 4 — -
1 e A—oco €
de sorte que / e *dz = —. On a donc bien |0 < w,, < —.
1 e e
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—x —1
(b) Pour z € 10,1}, 0on a ! > e—l, et donc par croissance de |'intégrale,
o+ 1 1
1 —1
U, 2/ ¢ Tdx
o T + n
foe )],
=|-In(lx+—
e n)l,
1 1 1
= - (1n (1+—) —1In (—))
e n n
1

T e

(c) Remarquons que par la relation de Chasles, w, = v, + wy,, et donc
1

Up = —In(n 4+ 1)
e

Or

—T

La fonction z —

X
ne s'annule pas sur |0, 1]. L'intégrale est donc impropre en 0.

1—
De plus, au voisinage de 0, 1 — e~ ~ —(—x), de sorte que ©

1
1—
La fonction est donc prolongeable en 0 en posant f(0) = 1. Ainsi, I'intégrale /
0

(In(n+ 1) —In(n) +In(n)) = é In(n 4+ 1).

lim In(n+ 1) = oo donc d'aprés le théoréme de comparaison .
n—-+00 n—oo

est continue sur |0, 1] comme quotient de fonctions continues sur ]0,1] dont le dénominateur

~ 1.

—T

dx est faussement impropre,

T
done (svegars)
1 1
(b) Pour z €]0,1], onal—e™® >0 et T < — et donc
T+ - T
1—e™* 1—e™*
0< T S
T+ T
Par croissance de l'intégrale, on a alors
1 - 1 _
1—e™" 1—e™"
0</ T dxé/ de =1
0o T+y 0 x
(c) On a d'aprés ce qui précéde :
1 1 —x 1
1 e " 1
/ T x—/ 1dx<[<:>/ 1dx—I<Un.
o T+5 0o Tty 0o Tty

n

1
Mais nous savons déja que /
0 T+

—T

De plus, pour x € [0,1], e™® < 1. Ainsi pour z € [0,1],

/

<
T+

1
n

Up < 1d$

x+n

T+

rdz =In(n + 1). On en déduit que In(n 4 1) — I < v,.

- Ainsi par croissance de I'intégrale :

n

soit v, <In(n+1).

Pour conclure, on a obtenu I'encadrement suivant : [ln(n +1)—I<v, <In(n+ 1)]

A I'aide de la relation de Chasles et les questions précédentes, on obtient que :
1

Inn+1)—I<u, <ln(n+1)+ -.
e

En divisant tous les membres de cette inégalité par In(n 4 1) > 0, il vient :

I U,

1
- < <1
In(n+1) " In(n+1) *

Unp

Par le théoréme d'encadrement, on a alors lim

eln(n +1)°

ML LUy soit | u n(n+ 1)

Remarque : On pourrait montrer (en passant par le quotient) que In(n+1) ~ In(n). (Fait en cours). Ainsi w,, ~ In(n).
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Probleme 1 ECRICOME 2006 voie S

Partie |. Etude des longueurs des séries

eme

1. (a) Si la premiére série est de longueur n, alors les n premiers lancers ont donné le méme résultat, et le (n+ 1)°™"° a donné

un résultat différent. Donc
[Li=n|=(FP1N---NP,NFp)UFELN--NF,NPyyq)
(b) Les deux événements qui composent [L; = n] sont incompatibles, de sorte que
P(Li=n)=PPiN---NP,NFyp1)+P(EFL1N---NF,NPyy1)

Par indépendance des lancers, il vient alors

n n

P(Ly=n)=[[P(P) x P(Far) + [[ P(F) x P (Paa) =p"a + 0"p.

i=1 i=1

(c) Notons que les séries de terme général p"q et ¢"p sont convergentes car géométriques de raison dans ]0, 1[. Et donc
+oo +oo +oo
D P(Li=n)=3 p'a+) d"p
n=1 n=1 n=1
“+o00 —+oo
Ve
n=1 n=1
+o0 “+oo
i=0 i=0
+oo +oo
=g p+pg> d
i=0 i=0

1 1
=aepy—_tprig—_=pta=1
-p l—gq

Remarque : Ne pas oublier de préciser que la série s'arréte, c'est-a dire que le (n + 1)*™ lancer donne un résultat
différent des précédents. En effet, si I'on oublie ceci. on considére alors I'événement [L1 > n] et non [Ly = n]

Le fait que cette somme soit égale 3 1 signifie que la probabilité que la premiére série soit infinie (i.e. la probabilité
d’avoir une infinité de lancers identiques) est nulle.

2.(a) Ona[L; =n|N[Ls = k] si et seulement si les n premiers lancers donnent le méme résultat, que les k suivants donnent
I'autre résultat, et que le (n 4+ &k + 1)*™® lancer fournit de nouveau le méme résultat que les n premiers. Soit

[L1 =n]N[Le = k] = (P4 NP, NFEp1 N NFpk N Py )UELN - N F, N Prp1 NN Py N Frgg1) -

Ces deux événements sont clairement incompatibles, et par indépendance des lancers, il vient alors

n+k n n+k
P([Li=n]N[Ly = k]) HP )x JI PF) x P(Pagis) + [[P(F)x [ P(P) x P(Faykra)
j=n+1 i=1 j=n+1
:anrlqk +qn+1pk.

En conclusion, [P ([L1 =n] N [Ly = Kk]) = p" T g% +¢"T'p k]

(b) En appliquant la formule des probabilités totales au systéme complet d'événements {[L; = n],n € N*}, il vient

—+o0

P(Ly=k) = ZP (L =nln[La=k) = > (""" + " 'p*) = ¢ pQZp +pkq22qz

n=1

1 _ _
—qp—+pq =p?¢" !+ ¢?ph !
1-— 1—gq

En conclusion, [P(LQ =k)=p’¢" 1 + q2pk*1].
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(c) Pour montrer |'existence de E(L2), étudions I'absolue convergence de la série Z kP (Ly = k). La série est a termes

E>1
positifs donc I'absolue convergence équivaut a la convergence.
Soit n € N*, par linéarité de la somme on a :
n n n
Z k(2" + ¢2pF1) = p? Z kgl 4 ¢ Z kpt 1,
k=1 k=1 k=1

k—1 k—1

Or les séries de terme général kq et kp sont des séries géométriques dérivées premiéres de raisons respectives ¢
et p, dans ]0, 1], et donc convergentes. On a alors

+oo +oo
_ 2 k—1 2 k=1 _ 2
E(Ly) =¢*Y k" 49" ke" ' =g 7
k=1 k=1
En conclusion, | E(L2) = 2|.

Partie Il. Etude du nombre de séries lors des n premiers lancers

3. e En un seul lancer, il y a forcément une seule série et donc N7 = 1. Nj suit la loi certaine etona|E(Ny) =1

e En deux lancers, il y a soit une seule soit deux séries, donc No(2) = {1,2}. De plus, [No = 2] = (P1 N Fy) U (F1 N Py).
Et par incompatibilité de ces deux événements, il vient

P(Ny=2)=P (P NF)+P(FNP)

Par indépendance des lancers, on en déduit que

P(Ny=2)=P(P))P(F,)+P(F)P(P) =

+

1 1 1
EtdoncP(Ngzl):lfP(N2:2):5. OnendéduitqueE(Ng):lx§+2x§:g.Ainsi E(Ng):g.

On a donc montré que Ns suit la loi uniforme sur [1,2].
e Enfin, en trois lancers, on peut avoir une, deux ou trois séries, donc N3(Q2) = {1,2,3}. On a
1 1 1

—@ETE T

i
=~ =
DN | =

P(N3=1)=P((FyNF,NF;)U(P1N PN Ps))
De méme,

P(N3=3)=P(PANFaNP3)U(F,NP,N F3))

P(PLNF,NP;)+ P(FLNP,NF;3) parincompatibilité des événements

P(Py) x P(Fy) x P(P3)+ P(Fy) x P(Ps) x P(F3) parindépendance des lancers
1 1% 1

23+2 T4

Etdonc P(N3=2)=1—P(N3=1)—P(N3=3) = % On en déduit que

1 1 1

En conclusion, | E(N3) = 2.

4. En n lancers, on peut avoir au minimum une série et au maximum n séries. Donc N,,(Q) = [1,n].
Une série correspond a ne faire que Pile ou que Face donc on a :

o))

Et donc, par incompatibilité de ces deux événements, et par indépendance des lancers,

P(anl):P<ﬁPi> +P<ﬁﬂ> =12[P(Pz-)+]z[P(Fi)=2in+2in= infl-

i=1 i=1 i=1
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Avoir n séries correspond a faire alternativement Pile ou Face. On a donc si n est pair :

[Nn=n]=(FPiNnFkNPN---NEH)UF NPaN---NE,)

1 1
etdonc P(N, =n)=—+ — =

TR 1" Si n est impair, on a :

[Nn:n]:(PlﬁFgﬂpgﬁ"'Fn,1ﬁPn)U(FlﬁPQﬂ"'PnflﬁFn)

1
et donc P(N,, =n) = 2—+

1 1
En conclusion, [P(N =1)= T et P(N=n)= —1]

5. Simulation informatique L'idée du programme qui suit est de simuler les lancers successifs, et d'utiliser le fait que le k*™°¢
lancer a débuté une nouvelle série si son résultat différe du résultat du lancer précédent.

1 |import numpy as np
2 |import numpy.random as rd
3 |def simulation(m):
4 X=np.zeros(m)
5 N=np. zeros (m)
6 X[0]=np.floor (2%.rd.random ())
7 N[0]=1
8 for i in range(l,m):
9 X[i]=np.floor (2*.rd.random())
10 if X[i]==X[i—1] then
11 N[i]=N[i-1]
12 else :
13 N[i]=N[i-1]+1
14 return N
Remarque : Notons que 2*rd.random() permet de tirer un nombre au hasard dans [0, 2], et donc que np. floor (2*rd.random())
retourne 0 ou 1 avec probabilité 5 pour chacun.
Attention : il y avait une erreur dans le sujet, il s'agissait de trouver une valeur approchée de E(Nyy) en simulant 10000
fois Nog. On est donc en train de chercher une valeur approchée du nombre moyen de séries sur 20 lancers.
On peut alors faire appel 10000 fois a cette fonction pour simuler 10000 réalisations de Ny et calculer la moyenne de ces
10000 simulations, qui doit étre une valeur approchée de E (Nog)
1 |s=0
2 |for i in range(1,10000):
3 N=simulation (20)
4 s=s+N[19]
5 |print(s/10000)

En testant ce programme Python, on obtient en moyenne 10,5 séries sur 20 lancers.
6. Fonction génératrice de N,,
(a) D’apres le théoréme de transfert, on a :

n

E(s") = zn:skP (N, =k) = ZP(Nn = k) s" = Gn(s).
k=1 k

=1

En conclusion, | E(s™") = G, (s) |.

(b) En dérivant la fonction s — G,,(s), qui est bien dérivable car polynomiale, on a

Vs € [0,1], Gp(s)=> kP (N, =k)s""
k=1

de sorte que G, (1) E (Ny,). En conclusion, |G}, (1) = E(N,,) |.

I
M-

?T

=
E

I
=

I
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(c) Appliquons la formule des probabilités totales au systéme complet d'événements {P,,_1, Fj,—1} :
P((N,=k)NP)=P(Np=k)NP, NP, 1)+ P(N,=k)NP,NF,_1).

Mais si P, et P,_1 sont réalisés, alors N,, = N,,_1 : une nouvelle série n’a pas été commencée au n-éme lancer. Et
donc [N,, = k|NP,_1 NP, =[N,—1 =k]NP,_1 N P,. De plus, I'événement [N,,_1 = k] N P,,_1, qui ne dépend que
des résultats des n — 1 premiers lancers, est indépendant de I'événement P,,. Et donc

P([Npy—1 = kN Py_y N P,) =P ([Ny_1 = k|0 Pu_q) P(P,) = %P([Nn_l =k NP,_y)

De méme, si F,,_, et P, sont réalisés, alors une nouvelle série a été démarrée lors du n'™® lancer, de sorte que

[N, = k|NF,,-1NP, = [N,—1 = k — 1]NF,,_1NP,. Et alors, par le méme argument d'indépendance que précédemment,
il vient

1
P(IN,=klNnP,_1NP,)=P(Np_1=k—1NF,_1)P(P,) = §P ([Np—1=k—-1NF,_1).
Il vient donc la premiére égalité demandée :

[P((Nn = k)N P,) = %P([Nn,l = kN Pu1)+ %P ([Np_y =k — 11N Fo_y).

Par la formule des probabilités totales appliquée au systéme complet d'événements {P,, F},}, on a

P(Nn:k):P((Nn:k)ﬂpn)+P((Nn:k)ﬂFn)

_ %P (No_1 = k)N Po_y) + %P((Nn,l k1) Fay)+ %P((Nn,l — k)N Fo) + %P((Nn,l k1N Py
_ % (P((Nooy = k) Pot) + P (Nut = k) 0 Fp1)) + % (P((Npoy =k —1) A Pact) + P (Nt = k— 1)1 Fp_1))
= %P(anl = k) + %P (anl =k— 1)

On a donc bien montré que :

[P(Nn =k) = %P(Nn_l = k) + %P(Nn_l =k-1)|

(d) Soit s € [0,1]. Alors, par la question précédente,

G (s) :i:P(Nn:k)sk :ij%(P(Nn_1 =k—1)+P(N, =k))s"
k=1 k=1

k=1 k=1
1 n 1n—1
_ 1 o k 1 YRS . g N
=3 ZP(Nn_l =k)s" + 5 ZP(Nn—l =j)s’ en posant j = k — 1 dans la 2éme somme
k=1 7=0
1 n—1 s n—1
=3 P(N,_1=k)s" + 3 P(Ny—1=j5)s" car P(Ny—1=0)=0¢et P(N,_1 =n) =
k=1 j=1
= LG () + SGuna(s)
- 2 n—1\$ 2 n—1\$
1
= ;—SGn_l(S)
. 14+ s
En conclusion, ‘Gn(s) = Gn-1(3) |
1
OnaGi(s)=> P(Ni=1)s=P (N =1)s = s donc|G1(s) = s}

k

=

s :
et de premier terme G1(s) = s, de sorte que

Ainsi, pour s fixé, (G,(s)),>; est une suite géométrique de raison
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e ao= (5 xao= (%) )

(e) D’aprés la question 6.(b), on a E(N,) = G/ (1). Or, si I'on dérive |'expression obtenue a la question précédente, on

obtient ) .
n—1/14+s\"" 14+s\""
G’ =
o=t () e ()

-1 1 1
Et donc 2 (N) = G, (1) = o= + 1= 1= sait| B(V,) = = |
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