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Ce que traite le sujet

Premier probleme, 1ere partie : existence du point fixe

Premier probleme, 2eme partie : unicité du point fixe, calcul approché
Deuxieme probleme, 1ére partie : étude d'une fonction
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L’énoncé de cette épreuve, particuliére aux candidats de la filiere 1'SI)
comporte 4 pages.
L'usage de la calculatrice est interdit .

Les candidats sont informés que la gqualité de la rédaction et de la présentation, la clarté et la précision des|

raisonnements constitueront des éeléments tmportants pour 'appréciation des copies. Il convient en particulier]

de rappeler avec précision les | rétérences | des questions abordées.

amené a prendre.

Premier probleme

—o00,al ouR; a et b étant]

probleme, I désigne I'un des intervalles [a, b| ou |a, +o0| ou
des réels tels que a < b.
Soit f : I — R une application vérifiant f(I) C I ; on suppose qu'il existe £ €|0, 1| vérifian{

V(z,y) €I, |f(z)— fy)| <klz—yl

Définition : un élément x de I est dit un point fixede f si f(x) = x.

robleme est de montrer que f admet un unique point fixe dans I et
méthode de calcul approché d"un tel point.

1% partie
Existence du point fixe

On considere la suite (uy,),>0 définiepar: wy €l et wu,q; = f(uy), n €N

Vérifier que les termes de la suite (uy, ), >0 sont bien définis,

1.2. Cas ou I = [a,}]

Soit n € N. Montrer que |uy1+1 — up| < K" |u; — ug| et en déduire

up — k" (b—a) < upy1 < up +Ek"(b—a).

2. Soit a € R ; pour toutn € N, on pose v, = u,, + ak™(b — a) et w, = u, — ak™(b — a)
Comment choisir le réel o pour que les deux suites (vy, ), >0 et (wy,)n>0 soient adjacentes ?

Montrer alors que la suite (uy,),>o converge vers une limite ¢ € [a, b].

Montrer que, pour tout n € N*, |u,, — f(¢)| < k|u,_1 — £]. Conclure que / est un

fixe de f.

1.3. Cas ou I = [a,+o0|

Montrer que les droites D et A d’équations respectives y = f(a) + k(z —a) ety = z son

concourantes en un point d’abscisse notée c avec ¢ > a.

1.3.2. Sic# a, montrer que a < cet que f([a,c]) C [a,c].

reuve de Mathématiques | Tournez la
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guer les cas ¢ = a et ¢ # a.

Conclure que f admet un point fixe ; on pourra distin

2°m¢ partie
Unicité du point fixe ; calcul approché

Montrer

2.2. Approximation du point fixe

On conserve les hypotheses faites sur f au c
fixe. On rappelle que la suite (uy, ), >0 est définie par :

ug €1 et upyr = flup), n €N

) 1=
2.2.1. Montrer que, pour tout (n,p) € N2, |upip — uy| < k"

On considere la suite (u,),>0 définiepar: ug=0 et

e deuxieme

1% partie

Ftude d’une fonction

e de 0; écrird

2
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1.2, Soit g la fonction définies sur R* par

arctant
g(t) = "

ement par continuité en 0, noté encore g, et préciser g(0)

Montrer que g admet un prolong

.3.  Onnote f la fonction définie, pour tout z € R*, par f(z) = E / )

.3. Montrer
et expliciter f(0).

1.3.2. Précisez le rayon de convergence de la série entiére Z
120

(2n + 1)2Z

1.3.3.

convergence de la série.

1.3.4. Montrer que f est de classe C* sur R.

précisera le théoréme utilisé.

1.4.2. Montrer que, pour tout n € N* et tout = €]0, 1],

t
2 ()

k=0

<(1-2?%)

1.4.3. Montrer que, pour toutn € N* et tout z €0, 1],

=~ (-1*
‘f(w) -2 2k + 1)°

n
1
— 2 J— —_—
k=0 <(1 x)zk+(2”+3)2.

n

1
1.4.4. Montrer que ; % < 1+Inn.

CF
= (2k + 1)2

) . et en déduire que f(1) =

Tournez la
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1.5. Etude de f au voisinage de 400

1
1.5.1. Montrer que, pour tout ¢ > 0, arctan ¢ + arctan ;=

approchée de f(5) a 1073 pres.

Etudier les variations de f sur R et dessiner I’allure de sa courbe représentative.

2°m¢ partie

Résolution d'une équation différentielle

On note I I'un des intervalle 00, et on consideére I’équation différentielle

"

+3zy +y=0. (H)

J?Qy

Déterminer a € R* pour que la fonction ¢ — ¢% soit une solution sur I de (H)|

t)

—_ Alt) :
2.2. Déterminer A : I — R, deux fois dérivable, telle que la fonction ¢ — —— soit solution|
sur I de (H). l

Préciser 'ensemble des solutions sur I de I'équation différentielle (H)

L’équation différentielle (#{) admet-elle des solutions sur R autres que la solution nulle ?

] At
2.5. Déterminer A : I — R, deux fois dérivable, telle que la fonction ¢ — Al soit solution
sur I de I'équation différentielle (£) l

1

22" + 3z +y = a2

FIN DE L'EPREUVE
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Travailler les chapitres de ce sujet

Prepa Help suit le programme de TSI chapitre par chapitre : cours détaillé, méthodes,
pieges, exercices et problemes corrigés pas a pas, tirés des concours. L'essai gratuit donne
acces aux chapitres offerts de ta filiere, sans carte bancaire.

Chapitres liés a ce sujet
Suites récurrentes
Nombres réels et suites numériques
Limites et continuité
Dérivabilité et convexité
Séries numeériques et vectorielles
Techniques fondamentales de calcul en analyse

Equations différentielles linéaires

Ouvrir I'essai gratuit

Scanne le code ou clique sur le bouton.

prepahelp.com/#essai

Une question sur le concours ou sur ta filiere :
écrire sur WhatsApp

Les autres années et épreuves : prepahelp.com/annales/cnc/tsi

Prepa Help, une application de YOUNESS SCHOOL.


https://prepahelp.com/cours/maths-sup/09-suites-recurrentes
https://prepahelp.com/cours/maths-sup/06-nombres-reels-suites
https://prepahelp.com/cours/maths-sup/07-limites-continuite
https://prepahelp.com/cours/maths-sup/08-derivabilite-convexite
https://prepahelp.com/cours/maths-spe/08-series-numeriques-vectorielles
https://prepahelp.com/cours/maths-sup/04-techniques-calcul-analyse
https://prepahelp.com/cours/maths-sup/05-equations-differentielles-lineaires
https://prepahelp.com/#essai
https://prepahelp.com/#essai
https://wa.me/message/SBGTI5AKYOLNB1
https://prepahelp.com/annales/cnc/tsi

