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CONCOURS DELEVE INGENIEUR STATISTICIEN ECONOMISTE
OPTION MATHEMATIQUES

CORRIGE DU CALCUL NUMERIQUE

EXERCICE |

a) fest continue, car composition des deux fonctions continues SiNX et t —~ |t| .Ona

ImM lim 2™ —1# -1= lim Snx:limw,

X 0" Xx—0 x-0" X x-0 X X0 Xx—0

doncf n'est pas dérivable en 0. La plus petite période/st

b) T(X) = Zk Ow( DX (x- ) . Rayon de convergence infinl. = [O, ZT].

C) Commef est une fonction paire onlg, =b, =--- =0 . Les autres coefficients sont donnés par

a, = 7% f"|sinx| coskxdx.

En intégrant (deux fois) par parties on obtient

cosxcokx + ksinxsinkx

i +Ck#1,

I sinxcoskxdx =

et

. 2
jsinxcosxdx:(SIrZIX) +C.

4
Ainsi on arrive aa, =0 pourkimpaireta, =— pourk pair.
X T k2-1n
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d T,(~ ) Z —( )(ﬂ n)2k=1 i+i~0786700927

k=0 (2Kk)! 32 1024
cosl—T
F(G=2_2 2,009 _2, 4 4721502408
4 a7 ol 3 15 T 157

F( ) sin g—%~0707106781

. . . 71
Donc F, est une meilleure approximation e4H

EXERCICE Il
5
. . X . N . .
1) IImt o F(t) =lim N X—l = 0, car I'exponentielle croit plus vite que toute puissance.
- e* —
: : > . 5x*
lim, ., F@)=Ilim_ . =lim_ ., —— =0, daprés la régle de I'Hopital.
- oo X-0 ex -1 X-0 ex
F est continue, strictement positive et tend vers 0 aux bords de son domaine de définition. Elle posséde donc

un maximum.

2)  F(0,05 =001
F(01) = 4,54
F(015) =16,78
F(0,2) = 21,20
F(0,25 =191
F(0,3) =152
F(0,4) =87
F(0,5) =50
F(0,6) = 3,00
F(0,7) =187
F(0,8) =122
F(0,9) = 0,83
F(L0) = 0,58

Il'y a donc un maximum ef),2 +5x107.



sFomesoutracm

ea soatra .

3) F estdérivable, donc siest maximum dé& alors F'(t) = 0.

N\t 1 \?%1 17?2 1 1
F'(t) = —5t'6(et —1} +t‘5(et —1] e't? = —t‘7(et —1] (St (et —1J—et ]

1 1
Donc F'(t) = Osi et seulement sbt (et —1J -et =0.

1 1
4) Avect = 1 I'équation 5t (e‘ —1} -et =0, t>0, devient5(ex —1)— x€ =0 ou bien
X

51-e™)-x=0,qed.

5) f'(X) =5 >0, donc f est croissant.
f(4) =4,90... > 4,
f(5) =4,96...<5

ainsi f ([4,5)) 0[45].

Q:=SUP (g f'(¥)| =57 = 0,09157...<1,

donc d’apreés le théoréme du point fixe il existe une solution uniquéd (&) = X dans l'intervalle
[4,5].

6) f'(X) >1 pour x<In5. Alors la fonction f (X) — X est strictement croissante podr< In5. Comme
f(0) =0, ona f(x) > X pour tout X D]O, |n5]. Pour X > In5 la fonction f (X) — X est strictement

décroissante, donc admet au plus une racine qui doit alors étre celle qu'on a trouvé dans I’inEérﬁ}aItte la
guestion précédente.

7) D’aprés 1) on sait qUE posséde un maximum et d’aprés les questions précédentes il est unique :
r=¢&", oué estlunique solution def (X) = x, x>0.

9) D’aprés le théoréme du point fixe la sui¥g :=5, X, = f(X,_,), converge vers , et on dispose de
la majoration

Xy = Xoa| € 0207X, = X, 4.

e Oy o 5
E =l = el = ]

Le calcul a+10°® prés donne

X, =5

X =4,966310..
X, =4,965155..
X; =4,964115..
X, =4,965114..
Xs =4,965114-..

Par suite€ = 4,965114+10°°. Donc 7 = &1 =0,2014052+ 107 est la maximum d€.



