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Corrigé du premier devoir surveillé

Premier exercice

Q1. D’apres ’énoncé, la fonction y est de classe €
sur I. Et puisque 0 ¢ I, la fonction g : @ — 1/z — 1
lest aussi. Comme produit de ces deux fonctions,

| La fonction z est de classe €2 sur 1.

En utilisant la formule de Leibniz, on a

|Z/:gyl+g/yet Z//:gy/l+29/y/+g//y-

Q2. Ainsi, pour tout = € I,
1 1
/ o /
Y@= (5 -1 - L
1 2 2
" o " /

)= (3 - 1)@ - S+ Zuta)

Pour éliminer les dénominateurs, calculons
2?2 (z) =2 (1 —

32" (x)

)y’ (z) — y(x)
=2 (1 —a)y" () — 22y (z) + 2y(2).
Et en ajoutant,

232" (x) + 2% (x)

=2’ (1—a)y"(x) =2 (1 +2)y (z) +y(o).

Ot l'on voit que |y est solution de (E) sur I si et

seulement si pour tout x € I,
22 (1= 2)y'(@) — 2 (1 +2)y/(z) + y(a) = 24°,
si et seulement si pour tout x € I,
232" (x) + 2?2 (z) = 223,

si et seulement si pour tout x € I, en divisant par x>

qui n’est pas nul,
x2(x) + 2 (x) = 2u,

si et seulement si z est solution de (E7) sur I.

Q3. (E1) est une équation différentielle du premier
ordre en 2’ : autrement dit, 2’ est solution sur I de
I’équation différentielle

(E») xu +u=2z.

dont z — x est une solution évidente, et dont I’'équa-

tion différentielle homogene associée
(H2) zu' +u=0

admet clairement = — 1/z comme solution. Donc

d’apres le cours, I'ensemble des solutions de (E3)

sur I est la droite affine {x — x4+ \/z, A € R}.
Ainsi, si 2z est solution de (Fj) sur I, il existe
A € R tel que pour tout © € I, 2/(x) =2 + A/z.

Q4. Ainsi, il existe aussi 1 € R tel que pour tout
z€l, z(x)=12>+ AInz + p. Donc

T
y(@) = (522 + A + p)

1—2z

B 23 Jr)\xlner T

T2(1-x)  C1-z M1

x
On obtient un ensemble de solutions de (F) sur I qui
est un plan affine. D’apres le cours, c’est exactement
la structure de ’ensemble des solutions de (E) sur I,
donc il n’y en a pas d’autres.

Ainsi, 'ensemble des solutions de (E) sur I est

1.3
s+ Arlnz+ pz
{xn—> 2 o

2
— ,(/\,M)ER}.

Commentaire. Les constantes \ et u dépendent de
Pintervalle I.

Q5*. Raisonnons par analyse-synthese.

ANALYSE. Supposons qu’il existe une solution dé-
veloppable en série entiere ¢ de (H), de rayon de
convergence R > 0. Ecrivons, pour tout « € |—R, R|,

+oo
p(x) = Z anx".
n=0
D’apres le cours, ¢ est de classe € sur |—R, R et

on peut la dériver terme a terme autant fois que ’'on
veut. En particulier, pour tout =z € |-R, R|,

+00 too
o' (x) = Znanxnfl, o (x) = Zn(n— Da,z" 2
n=1 n=2

Alors, en évaluant le premier membre de (H), pour
tout = € |-R, R|,

2®(1—2)¢"(2) — 2 (1 +2) ¢ (2) + p(z)
=2?¢"(2) — 2% ¢"(2) — ¢/ (z) — 2?¢' () + p()

+o0 too
=22 Zn(nf 1) a,z"? 713271(717 1) a,z"?
n=2

n=2
+o00 +oo +o0
— Z napa™ ' — 2?2 Z na,z" !+ Z anx”
n=1 n=1 n=0
+oo —+oo
= Zn(n —1Dapa" — Zn(n —1apaz™!
n=2 n=2
—+oo +oo +oo
- Znanx” - Znanx"H + Zanx"
n=1 n=1 n=0
—+o0 —+o0
= Zn(n —Dayz" — Z(n —DH(n—2)ap_12"
n=2 n=2
—+o00 —+o00 “+o0
- Z na, " — Z(n —Dap—12™+ Z an "
n=2 n=2 n=2

—a1x+a1x+ ag
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+oo
= ao-i-Z[n(n— Da,—(n—1)(n—2)an_1

—na,—(n—1)a,_1 + an] "

+oo
=ao+ Z [(n=1)%an — (n—1)%an_1] 2"
n=2

+oo
=ag + Z(n — D% (an — an_1)x"™
n=2

Alors ¢ est solution de (H) sur |— R, R] si et seulement
si pour tout z € |—R, R],

+oo
ao + Z(n —1)%*(an — an_1)z" = 0.
n=2

Par unicité du développement en série entiere de
la fonction nulle, les coefficients de cette série en-
tiere sont tous nuls : ag = 0 et pour tout n > 2,
(n — 12 (ap — an_1) = 0, c’est-a-dire a, = a,_1
puisque n — 1 # 0. Alors, tous les a,, sont égaux a a,
pour n > 1. Ainsi, pour tout = € |—R, R|,

—+oo +oo
p(z) = E arz” =a; E " =
n=1 n=1

SYNTHESE. Le rayon de convergence du développe-
ment en série entiere ci-dessus est 1 : il n’est pas nul,
ce qui valide la syntheése.

ayx

1—z

Commentaire. Si a; = 0, le rayon de convergence est
en fait 4oc0.
Ainsi, ’ensemble des solutions développables en
série entiere de (H) est
x
1-— x)

Deuxieme exercice

Vect <x —

1.a. D’apres le théoréme fondamental de I'intégration,
comme 1 € I, la fonction r, qui est continue sur I,
y admet une unique primitive R qui s’annule en 1.
C’est la fonction | R:xzw [[r(t)dt.

1.b. Pour tout t € [1,+oo[, 1/t < 1 donc r(t) < e *,
donc pour tout = € [1,4o00], par croissance de 'inté-
grale,

-1

xT
R(x)g/ eldt=et—e e,
1

x

car e~% > 0. Ainsi, | R est majorée sur [1, 00|,

De plus, comme primitive de r qui est continue, R
est de classe € sur I et R =1 > 0, donc R croit
sur I. Puisque R est croissante et majorée,

| elle admet une limite finie ¢ en +o0.

1.c. Comme 7 est strictement positive sur I, Ry est
strictement croissante. Comme elle y est continue,
elle réalise une bijection de I sur son image R(I). On
sait déja que R tend vers £ en +oo.

2

6

Etudions sa limite en 0. Considérons z € ]0,1].

D’une part,
1
—/ r(t)dt.

D’autre part, pour tout ¢ € [z,1], r(t) = e~*/t, donc

[
s U

Ainsi, R tend vers —oo en 07. Finalement,

R(z)

dt=e¢"Inx —— —o0.
z—0t

R(z) <

| R réalise une bijection de I sur |—oo0, /[.

2.a. Soit y € C?(I,R). Pour tout z > 0, posons
z(xz) = e "y(z), ou encore y(z) = e* z(x). Bien-siir,
z est aussi de classe €2 sur I et pour tout = > 0,

y'(z) = e (2(z) + 2 (),
y'(z) = " (2(x) + 22 (z) + 2" (x)).
Alors, pour tout x > 0,
|zy"(2) +y'(x) — (@ + 1)y(x) =1
< ze” (z2(z) + 22 () + 2 (2))
+e (z(x) +2'(x) — (z+1)e"2(z) = 1
— () xZ'(z)+ 2z + 1) (z) =e".

2.b. Les fonctions x — x et x — 2x+1 sont continues
sur [ ; et la premiere ne s’y annule pas. Alors d’apres
le cours, I’ensemble des solutions sur I de 1’équation
différentielle linéaire scalaire homogene d’ordre 1 pro-
posée, est une droite vectorielle, engendrée par la

fonction
dm)

T — exp <—/
—2x

=exp(—2z —Inz) =

2z +1
T

=2r(2x).

On a choisi une primitive arbitraire, puisque n’im-
porte laquelle convient.

Les fonctions Z € C(I,R) cherchées sont les
fonctions définies par Z(z) = 2ar(2z), o a € R.

Commentaire. Puisque « est arbitraire, 2« 1’est aussi,
et le premier 2 est inutile. Mais gardons-le pour la
suite des calculs.

2.c. Cherchons une solution particuliere de I’équation
différentielle. Plutét que d’entamer une variation de
la constante, voyons si r serait solution « évidente »,

en nous inspirant de ’énoncé. Pour tout = > 0,

—x —x

€ (&

() = -

x2’
donc

zr'(x) + 22+ 1)r()
—e*I—e——i—(Qac—l—l)e =e 7,
x

ce que I'on soupconnait. D’aprés le cours, les fonctions

cherchées sont sommes de cette solution particuliere

et des solutions de I’équation homogene précédente.
Les fonctions Z € C'(I,R) cherchées sont les
fonctions définies par Z(x) = r(z) + 2ar(2z),
ol a € R.
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2.d. Les solutions de (x) sont telles que 2’ est I'une
des fonctions précédentes. Il suffit donc d’intégrer, en
n’oubliant pas la constante d’intégration.

Les solutions z € C%(I,R) de (x) sont les fonc-
tions définies par z(z) = R(z) + a R(2z) + 3,
ot (a, B) € R2.

Commentaire. Et c’est pour ¢a qu'on a gardé le 2
devant o avant.

2.e. Alors, puisque y(x) = e* z(x),
les solutions y € S sont les fonctions définies par
y(r) = e* R(z) +ae® R(2z) + fe®, ol (o, B) € R2.

Commentaire. Donc S est un plan affine, comme on
s’y attendait d’apres le cours.

3.a. Soit y € S. Puisque lim,_,qg+ ¥ = 1, la limite de
y en 0 est celle de z, ol y(z) = e” z(x).

Comme I’énoncé le suggere, admettons que 'on
puisse écrire R(z) = Inxz+~y+0(1) pour x > 0 proche
de 0. Alors,

z@)=Inz+~vy+o0o(l) + a(ln(2z) +v+o(1)) + 8
=(1l4+a)lnz+(14+a)y+aln2+ 5+ o(1).

Sia#—1,14+a#0et 2z tend +00 en 0. Donc on
doit choisir « = —1. Et dans ce cas, toujours pour
x > 0 proche de 0,

z(z)=F—In2+0(l) —— f—-In2eR.
z—0t
Ainsi, les solutions y € S ayant une limite

finie en 0% sont les fonctions définies par
y(z) = (R(z) — R(2x) + B)e®, ou B € R.

3.b.* Soit  €]0,1]. On a

- x 1
R(aﬁ)—lnx:/ e—dt—/ @:/
1 t 1 t T

La fonction ¢ — (1 — ")/t est continue sur ]0, 1]
et elle admet une limite finie en 07, car pour ¢t > 0
proche de 0,

1—et  1—(1—t+o(t))
t t

Alors, cette fonction est intégrable sur 0, 1], donc

1 —t
1—e
dt /
O t
existe et est finie.

Ainsi, il existe bien un réel v > 0 tel que pour
x > 0 proche de 0, R(x) =Inx + v + o(1).

1—et
t

dt.

=1+o(1).

1] _ ot

lim
z—0t J,

dt =~

3.c.* En vertu des calculs précédents, et grace en par-
ticulier a l'intégrabilité rencontrée, pour tout = € I,

R(z) —lnx — 7

T et rdt [T1—et
[ 4
1 t 1 3 0 t

dt

3|6

e t—1
t

B e t—1

dt

1
e |
0

dt.

b
g

Par ailleurs, avec le développement en série entiere
de 'exponentielle, pour tout ¢ > 0,

et —1
t

emt—1 1 (IX ¢ = ¢n—1
== )= =1 =Y (=) —.
Aot (e o) - Xt

Et d’apres la question précédente, 1'on voit que

—t too non—1
et —1 (=1H)"0
li =-1= —_—
ot ¢ Z n!
n=1
Ainsi, la fonction
—t
et —
six >0,
t— t
—1 six =0,

admet un développement en série entiere de rayon de
convergence +o0o. Alors, R(z) —Inx — v, qui en est
I'unique primitive nulle en 0, admet aussi un dévelop-
pement en série entiere, de rayon de convergence +oo,
qui s’obtient en intégrant terme a terme le précédent :

xn

+oo
Ve >0, R(x) —lnx —y = Z(—l)" T
n=1 :

Troisieme exercice

1.5 P

Un(P) =310 n—k X%, donc u,, est bien une appli-
cation de R, [X] dans lui-méme, linéaire et involutive.

Shooar X®, on a clairement

| Uy, est bien définie et c’est une symétrie.

2. Il s’ensuit que
Pe ¥ < Vke]|0,n], ax = an—r,
Pe 9 < Vke|0,n], ap = —an—k.

3. Soit R un polynoéme réciproque : il est non nul,
donc il sécrit R = >, _ax XF* avec a, # 0, en no-
tant r = deg(R). S’il admet une racine z, il est non
constant, donc R(0) = ag = *a, # 0 et |z # 0.

En outre, | R(1) = + 1 R(z) = 0.

Si R € 9, R(X) = —X"R(+). En substituant 1
aX,onaR(1)=—-R(1) et|R(1) =0.
Si R € &, R(X) = X" R(+). Si r est impair,

en substituant —1 a X, on a R(—1) —R(-1)
et | R(—1) = 0.
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4. Notons p, q et r les degrés de P, @ et R. Comme
P=QR,onap=q+r. Alors

up(P) = XP P(3) = X Q(x) R(x)
= X1Q(x) X" R(x) = uq(Q)ur(R).
(

Supposons P et @ réciproques : on a u,(P) =ep P
et ug(Q) = e @, en notant ep = 1 et eg = £1,
selon I'espece de P et Q. Alors

epP ¢
u(R) = =ZER
QR €q
Comme z—g = +1, R est réciproque.

Puisque @Q et R jouent des roles symétriques, si P
et R sont réciproques, () I'est aussi.

Enfin, si Q et R sont réciproques, en notant
ug(Q) = €9 Q et u.(R) = eg R ot g = =£1 et
er = 1, on a u,(P) = egQer R = eger P avec
eger = £1 donc P est réciproque.

Dans les trois cas, on a ep = £g €g, ou encore,
puisque ces nombres (1) sont leur propre inverse,
EPEQER = 1.

Si P = QR et que deux d’entre eux sont
réciproques, le troisieme l'est aussi. En outre,
epeger = 1 : autrement dit, soit les trois sont
dans &, soit deux sont dans Z et le troisieme
dans .

5. Constatons que X — 1 € 2. D’apres la question
précédente, |si P € &, (X -1)P € 2.
Réciproquement, si D € 2, d’apres la question 3
il admet 1 pour racine donc il existe un unique P tel
que D = (X —1) P, et d’apres la question 4, P € & :
|IVDe2,3Pe P, D=(X-1)P.

6. Sur le méme principe, si P € & est de degré im-
pair, il admet —1 pour racine et il s’écrit de maniere
unique P = (X +1)Q et comme X +1 € &, d’apres
la question 4 Q € & :

VP e 2, (deg(P) € 2N + 1

— Qe P, P=(X+1)Q).

7. UNICITE. Si P et Q vérifient la propriété de
I’énoncé, en substituant a X tout réel non nul x,
on voit que P et @ coincident en une infinité de réels,
donc ils sont égaux.

EXISTENCE. Dans une manipulation tournée vers une
éventuelle récurrence, on voit que si p € N,

(7 + 55) (X + %)

N

Xp+l Xp-1°
Montrons donc par une récurrence double la phrase
1 1
H(p): « 3P, € RIX], XP 4 — = Pp(X + Y) ’,

pour tout p € R.

4

6

Initialisation. On a clairement

1 1
X044 —2=p (X 7)
+ X0 0 + X
avec Py =2 et
X'y —p (x+ i)
xt ! X

avec Py = X, donc ##(0) et (1) sont vraies.

Hérédité. Soit p € N*. Supposons 5 (p — 1) et
A (p) vraies. Alors, d’apres le calcul précédent,

1
+1
X
1 1 1

_ Py —\ _ xpr-1
= (4 ) (X x) - X
—P(X+i)(x+i) P (X+i)
oo X X Pl X

1
=F(X )

ou l'on a posé P,i1 = X P, — P,_y. Donc ' (p+ 1)
est vraie. On a bien démontré que

Vpe N*, (#(p—1) et H#(p) = H(p+1).

Conclusion. Par le principe de récurrence double,
A (p) est vraie pour tout p € N.

DEGRE. Comme P,11 = X P,— P,_1, une récurrence
immédiate prouve que deg(P,) = p.

8. Soit R réciproque. S’il était dans &, il aurait 1
comme racine, donc | R € &.

S’il était de degré impair, il aurait —1 comme ra-
cine, donc | R est de degré pair.

Ainsi, il existe n € N tel que R = Zzio ap X* avec
a2n_k = ag pour tout k. Si n = 0, laffirmation de
I’énoncé est évidente. Sin > 1, on a

R=Y00ap X  +a, X"+ 300 ap X"
=Sy an XF +a, XM+ 0 asn g XE
= Yo XF 4 ap X"+ )25 a; X2

= X" (Crsgan XF" +an + S0 2g ar X7F)
= X" (Y0 2g an (XF~" + X7F) + ay,)

= Xn< Z;é akPn_k(X + %) + an)
=X"P(X+ 1),

en notant P = ZZ;S ar P—i + a,, et ou les P, sont
définis a la question précédente. Comme R ne s’annule
pas en 0,
il existe bien un polynéme P tel que pour tout
z€R*, R(z)=0 < Plz+1)=0.

Le polynéme P n’est pas unique, ni méme son
degré. En effet, par exemple, le polynéme réci-
proque X2 + 1 ne s’annule pas sur R. D’apres la
question 4, (X2 + 1) R est dans & et de degré
pair. D’apres ce qui précede, il existe P; tel que
(x> +1)R(z) =0 < Pi(z+ 1) =0 et comme
(X2 +1)R et R ont les mémes racines, on voit que
R(z)=0 < Pi(z+1)=0.
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Quatrieme exercice

A.1. La fonction z est de classe C? sur R? comme
produit de fonctions qui le sont. De plus, avec la
formule de Leibniz, pour tout x > 0,

(z) = Vay'(x) Y (@) - —

+ 2 —2\[ 15572 y(z).

3/2 pour retrouver le premier

Multiplions par x
membre de (1) :

232" (2) = 22y (z) + zy' (x) — iy(m)

1
= (n* = 2?)y(@) - Jy(=).
En divisant maintenant par z°/2,
1 y(x)
7 _ 2 - .2

(a:)—(n 1 x)m?’/?
_ (nQ _ x2> Vay(z)

22

Ainsi, z vérifie ’équation (2) en posant
1

=1 4
g(z) =1+ "3
Ot l'on voit bien que| lim ¢(z) = 1.
r—r+00

A.2. L’équation différentielle (2) est sous forme nor-
male. La fonction nulle en est une solution, qui vérifie
en outre la condition initiale z(z) = 2'(z) = 0 pour
un = > 0. En vertu du théoreme de Cauchy-Lipschitz,
c’est la seule. Donc par contraposition, si z n’est pas
la fonction nulle,

| pour tout = >0, (2(z),2'(x)) # (0,0).

Soit v un zéro de z qui n’est pas la solution nulle.
Avec ce qui précede, 2'(a) # 0. Comme 2’ est conti-
nue, il existe un 7 > 0 tel que sur Ja —n,a + 7|, 2/
garde le méme signe que 2’ (a). Donc sur cet intervalle,
z est strictement monotone, donc elle ne s’y annule
qu’une seule fois.

| a est un zéro isolé de z.

B.1. L’équation (3) s’écrit bien comme le suggere
I’énoncé. Sous cette forme, 1’équation homogene asso-
ciée, 2" + z = 0, admet I’ensemble des solutions

{z+ acosz + Bsinz, (a,B) € R*}.

Considérons une solution « simple » de cet en-
semble, par exemple cos, et griace a la méthode de
variation de la constante, cherchons les solutions de (3)
sous la forme z = acos, ol « est deux fois dérivable.

Commentaire. D’apres le cours, il faudrait que cos ne
s’annule pas sur l'intervalle de résolution. Menons un
calcul formel sans nous inquiéter pour I'instant.

5

6

En reportant dans (3),
o’ cos — 2a’sin — accos + acos = g,
c’est-a-dire
o’ cos — 20/ sin = g.
Ou 'on voit que 7 = o' est solution de ’équation
d’ordre 1

(4)

L’équation homogene +' cos — 2ysin = 0 admet ’en-
sin

semble des solutions
) = dexp(—21n]|cos|)

{m — J exp (2/
cos
1)

Toujours grace a la méthode de variation de la
constante, cherchons les solutions v de (4) sous la
forme v = §/cos? ou § est une fois dérivable. En
reportant dans (4),
6/
cos? cos = g,

v cos — 2sin = g.

5 66R}.

ou encore ¢’ = gcos. En utilisant le réel zo de ’énoncé,
il existe A € R tel que pour z > 0,

o |

Comme ~y = §/cos? et que o’ =7,

1 x
cos? x /mo

cos? x
Il existe B € R tel que

T 1 (/t )
g(u) cosudu |dt
/zo cos?t \ Jy,

+ Atanz + B.

g(u) cos(u)du + A.

o (x) =

g(u) cosudu +

a(x)

En intégrant par parties,

t
alz) = [tant/
o

€T

/.

xT

= tanx/

Zo

xT

/.

Comme z = acos,

x

z(x) = smx/
xo
-

— cosx/
Zo
/Z
Zo

+ Asinz + Bcosx

/m
Zo

+ Asinz + Bcoszx.

g(u) cos udu}

xo
g(t)costtantdt + Atanx + B
g(u) cosudu

g(t)sintdt + Atanz + B.

g(u) cosudu
g(u)sinudu + Asinz + Bcosx

g(u) (sinz cosu — sinwucosz)du

g(u) sin(z — u)du
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Finalement, comme A et B sont arbitraires, on ne
perd pas de généralité en les échangeant. Compte
tenu que g(u) = —\z(u)/u?,

du
u?’

z(x) = Acosx + Bsinz + )\/ z(u) sin(u — z)

X0

Commentaire. Nous trouvons un plan affine de solu-
tions, comme le cours le prévoit. Nous avons donc
toutes les solutions et le calcul formel est validé.

B.2.a) Si z > xg, en majorant ci-dessus avec 'inéga-
lité triangulaire,
¢ du
@) <A+ B+ Al [ |=(w)] 5
zo
= [Al+|B[ + [A[ h().

En divisant par z2,

|2(2)]

2

Al +|B
LN

Comme |z]| est continue sur [xq,+oo[, h y est C! et

j2(2)]

h/(z) = :I;2
Donc
14 M
W(w) = 5 h(z) < —5 ol p=|[A] et M = |A] +|B|.

B.2.b) En multipliant par e//® qui est positif,

M

B (z)et/® — %e“/wh(x) < —etl”,
T T

c’est-a-dire, sachant que p # 0,

d M d
il nlay « 7 T (oh/TY
En intégrant,
M

h(x) et/r — h(:ro)e“/””D < ——

( w/w _ eu/ﬂEo)7
I

ou encore, puisque e*/* > 1,
h w/x Jeo o M /e /o
(x) < h(x)e!’® < h(xg) et/ ®0 4+ — (et ¥0 — et/ ¥)
I

M
< h(xo)e”/””o 4 ekl
!

| Ainsi, h est bornée sur [zg, +00][.

En revenant a la majoration du début de la ques-
tion B.2.a, pour x > xo,

|2(z)| < M + plh(z)].

Puisque h est bornée, | z I'est.

6

6

B.3.* Alors, ||z/|[@>+l est bien définie. En la nom-
mant Zy, pour tout x > xg et tout u > x,

7
<20
U2

z(u) sin(u — x)

Or u +— 1/u? est intégrable sur [z, +oc[, donc

/;_OO z(u) sin(u — x) i—g

+oo
/z

oo du
<Z0/ -
z U

Cela signifie qu’en 400,

/I ™ () sin(u — )

. z(u) sin(u — x)

X

du

02
Zo

- .

du

w2

Alors, avec la question B.1,

z(x) = Acosx + Bsinz
+oo
d
+ )\/ z(u) sin(u — ) —Z

u

du

“+o0
- ) z(u) sin(u — x) 2

= Acosz + Bsinz

oo du
—i—/\cosm/ z(u)smuﬁ

0

+oo 1
—/\sinx/ z(u)cosudl;—l—0<)
o u x

+oo d
= (A+)\/ z(u) sinug) cos T
o U

=a

+o0 1
+(B—/\/ z(u)cosudg) sinx—!—O().
o u x

=b

Sia=b=0, choisissons a« = 8 = 0. Sinon,

acosx + bsinx

= a? + b2 <a
va? + b2
Posons o = va? + b2. Comme

(2 +(@) -1

il existe 8 tel que

cosx +

b .
ﬁ Slnl’) .

a b
— =cosf et — =sinf3,
@ @

donc

a(cos B cosx + sin B sin )

acosx + bsinx

acos(z — B).

Finalement, en 400,

2(z) = acos(z — B) + o(i).




