Mathématiques
Corrigé du DS n°5

Exercice 1.

On note f : R — R P'application définie, pour tout « € R, par :

x .
f(x)—{efl six#0
1 siz=0

Partie I : Etude d’une fonction

1. (a) Pour tout z # 0 :e* — 1 # 0, donc f est continue sur R* comme quotient de fonctions continues.

EnO:e* -1~z et doncpourz #0: f(x) = xlﬁlzf(())

e.'L'

Conclusion : ’ f est continue sur R‘

(b) Pour  # 0:e® — 1 # 0 donc f est Clsur |—o0; 0[ et sur ]0; +0o[ comme quotient de fonctions C! et

. :ez—l—xemz(l—x)em—l
PO e T ey

(c) Ona:e” =1+ + 32?2 + z% (z) avec € (z) — 0 quand z — 0 donc

1+x+%x2+x25(x)—1—x[1+x+%x2+x28(x)]
(1+ 2+ 1a? + a2 (x) — 1)

— (%71)I2+1}2€1(I) avec xT) = xT —XI) e r)=x| = X

a (ac+x€2(x))2 vec €1 () = e (z) (1 ) et eg (z) = ( +5()>

—stal 1

(14 &5 (2))? 2

fi(z) =

Conclusion : | f' (z) — —=

1
(d) Comme f est continue en 0 et que f' (z) — —3 alors d’apres le théoréeme de prolongement de la dérivée f est

1
ClenOet f(0)= —5
1
Conclusion : | f est de classe C! sur R et f/ (0) = —3
2.(a) u(z)=1—-2)e* -1
u est dérivable sur R et
W) = (1—x)e” —¢€”
= —ze”
T —00 — 0 + +o00
Donc | ' (x) + 0 -
u (x) S = 0 N =
u (x)

(b) Comme on, pour tout = # 0, f' (z) = 5 alors f est du signe de u (z) < 0 pour x # 0.

(er =1)

Et pour z =0: f'(z) = —1 < 0 alors
Conclusion : ’Vx eR, f'(z) <0. ‘

(C)En—oo:f(x):emx_lﬁ—i—oo
En—!—oo:f(x):ewx_lzem(l_xl/em)—>Ocarx:0(er)et
x —00 0 +00
T
fla) 400 N 1 N 0




x e* —1
et
x
r)+r = T

_ xe”

et —1
avec X = —x — +oo on a ze® = —X/eX — 0 car X = o(eX) quand X — 400
Donc f(z)+2—0
Conclusion : ’ la droite d’équation y = —z est asymptote a la courbe représentative de f en —oco ‘

(e) On attende le tracé de
— lasymptote en —oo,
— T'asymptote horizontale (y = 0) en +o0
— et la tangente de pente —% en (0,1).

Bilan : cette partie, sans difficultés de calcul nécessite de connaitre et savoir manipuler les DL, les hypothéses du th
de prolongement C', et de voir le lien entre f' et wu.

Donne aussi l'occasion d’utiliser le DL a mauvais escient
Partie II : Etude d’une suite récurrente associée a la fonction f

On considere la suite (uy),, oy, définie par ug = 1 et, pour tout n € N, up1 = f (uy).
1. 0 n’est pas point fixe puisque f (0) # 0
Pourz #0: f(z) =< F==r<=1=e"—1<=e"=2<= 1 =1In(2)

e —1

Conclusion : ’ f admet un point fixe et un seul, « = In (2) ‘

2. (a) Soit g (z) = €2* — 21 €® — 1. g est dérivable sur R* et

g () = 2% — 2" — 2xe”

= 2" (e"—1—2)

soit h (z) = €* — 1 — x. h est dérivable sur R et

W (z)=e" -1
T 0 +o00 T 0 400
Onadonc| A (z) |0 7+ et| ¢ (x) |0 +
hiz) |0 4+ +o0 g(z) |0 4+
Conclusion:’Vxe[O;—&-oo[, e* —2re" —1>0
(b) Pour tout z > 0:
1 e’ —1—ze® 1
@) +: = 2
f ( ) (em—l)Q 2
_ 2e% — 2 — 2we® + 2% — 2 + 1
2(e* —1)°
_ e —2x e® — 1
2(e* —1)°

e —2x e —1

1
2 2(er — 1)

Conclusion : |Vzx € |0;+o0o[, f'(z)+

1 1
¢) Comme g (z) > 0 pour tout z >0, f'(z)+=>0et —= < f'(x
2 2

1
Et pour z =0, f' (z) = bt
Enfin on a vu que f’ < 0 sur R donc

1
Conclusion : |Vz € [0; +00], —5 < 1 (z) <0.

1
(d) On adonc |f' (z)|=—f"(z) < 5 pour tout z € RT
On montre alors, par récurrence, que pour tout n : u, € Rt
up =1 € RT et pour tout n > 1:u, = f (up—1) >0 car f >0 sur R.
2



1 1
Donc, pour tout entier n : u, et « € RT et |f/| < 5 sur R* donc |f (un) — f ()] < 3 |un, — ] et

1
Conclusion : |Vn € N; |up41 — o < 3 [ty —

3. On montre alors par récurrence :

(I1—a)cara=1n(2) <1

N | =

1
Pourn:O:|uofoz|:§|lfoz|:

1 1 1 1 1
Soit n € N tel que |un—a|§2—n(1—a) alors |un+1—oz\§§|un—a\§2—n(1—a)§:Qnﬂ

(1—-a)

1
Conclusion : | pour tout n € N : |u, — o| < on (1-a)

4. Et comme

1 1 1
2‘ < 1 alors on (1 —a)—0et comme 0 < |u, —a| < on (1 — ), par encadrement |u, —a| — 0 et

Conclusion : ’la suite (uy),cy converge vers a = In (2) ‘

Partie III : Etude d’une fonction & partir d’une primitive de f

On note F' une primitive de f. On définit G : R — R I'application définie, pour tout = € R, par :
G (z) = F(2z) — F(x).

1. F est une primitive d’une fonction continue sur R, donc F est C' sur R. Donc G est C' sur R comme composée
de fonctions C*.

et on a :

G'(z) = 2F (2z)—F' (z)

= 2f(22) - [f(2)
= 2623311—613671 si2zetx#0
4o —xz (e 4+ 1)
er —1
z(3—¢€")
e —1

G'(0) = 2f(0)—f(0)=1

z (3 —¢€%) . 0
Conclusion : | G est de classe C* sur R et G’ (z) = e2r _ 1 si x
1 siz=0

2. (a) Soit x > 0. On a alors x < 2z et F est dérivable sur [z,2z] donc d’apres le théoréme des accroissements finis,
il existe ¢ €]z, 2z[ tel que
F(2z) — F(x)
20 —x

= F'(¢) = ().

Or f est positive et décroissante sur R donc comme ¢ > x alors

0< f(e) < flz)

Ainsi F(2r) - F(x)
x) — F(x
0< ———— =< .
S— = <f@
Comme z est positif, on peut conclure
Conclusion :’Vm €0;4+00[, 0<G(x) <z f (m)‘
x? z? 1
Et comme par croissance comparée, z f (z) = — — 0, par encadrement :

er -1 e*l—e*

Conclusion : ’ G (z) — 0 quand = — +00 ‘

(b) Soit x < 0. On a alors x > 2z et F est dérivable sur [2z,z] donc d’apres le théoréme des accroissements finis,
il existe d €]2x, z[ tel que
F(z) — F(2x)
T —2x

= F'(d) = f(d).

Or f est décroissante sur R donc comme d < x alors

fld) = f(x)
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Ainsi

Comme —x est positif, on a

Conclusion :’Vaj €]-00;0], G(z) <z f(z). ‘

2 . .
Et comme x f (x) = =5 — —o0, par majoration,

Conclusion : ’ G (z) = —oo quand = —0 ‘

3. On rassemble tout :

x -0 - 0 4+ In (3) - 4o
e —1 - 0 T+ S+
3—e” N+ N+ 0 N —
G’ (z) + 1 4+ 0 —
G(x) | —o S~ 0 2 G@In3) N\ 0

Exercice 2.
Partie I : étude d’un premier exemple dans R.

1. On prend ici E =R et A =]0,1[. Soit a €]0,1][, comme 0 < a < 1, on a h = min (%, 15—‘1) > 0.

Ainsia—i—hga—i—lg“:HT‘J<1cara<1.Eta—h2a—%:%>0.

Donc0<a—h<a<a+h<let %(a —h+a+h) =aavec a— h # a. Finalement, a n’est pas un point extrémal
de ]0,1[.

On donne un exemple ci-dessous avec % <a<1,donc h= 1’7‘1
0 a 1
i i T i |
r=a—h y=a+h
2. On consideére maintenant £ = R et A = [0,1]. La question précédente montre, avec de mineures adaptations,

qu’aucun point de ]0, 1[ n’est extrémal de [0, 1].

Montrons que 0 est extrémal de A. Supposons qu’il existe x,y € [0, 1] tel que %(x +y) = 0. Or, une somme de réels

positifs est nulle si et seulement si tous les termes sont nuls, donc ici x =y = 0. Ainsi 0 est extrémal de A.

Montrons que 1 est extrémal de A. Supposons qu’il existe z,y € [0, 1] tel que %(m—&—y) =1.Siz< 1l alorsz+y < 2
car y < 1. C’est absurde, donc x =1 et y =2 — z = 1. Ainsi, 1 est extrémal de A.

Partie II : étude d’un second exemple dans M3 (R).

Dans cette partie, on note A I’ensemble

A—{Ma— <1fa 1;“) € My(R), ae[O,l]}.

Par ailleurs, J désigne la matrice J = <? é) . et Iy désigne la matrice identité de Ma(R).
1. Description et propriétés des éléments de A :
(a) On a

A:{a((l) (1)>+(1—a) <(1) é),ae[o,l]}

={als+(1-a)J, a €[0,1]}.
On voit alors que A est un paramétrage du segment d’extrémités I et J dans Ma(R).
(b) Soient (a, B) € [0,1]% et (M,, Mg) € A2. Par un calcul simple, on obtient :

3(Ma+05) = 5a+ )T+ (1= 30 +9))

Comme % (o + ) € [0,1], on a bien (M, + Ms) € A.
Comme (a, ) € [0,1]%, on a 2 (a+ B) € [0,1] ainsi 1 (M, + Mp) = M1 (aip) € A



(c) Soit a € [0,1], la matrice M, est inversible si et seulement si a? — (1 — a)? # 0, soit 2a — 1 # 0, c’est-a-dire
a# 3.
Si o =0, My = J est inversible avec MO_1 =JeA
Si o =1, My = I5 est inversible avec Ml_1 =1, c A.
Sia#0eta#1,ona M, ¢ A.
2. Points extrémaux de A.
(a) On peut remarquer que, pour tout a € [0,1], on a

M,=I<—=a=1letl—a=0<«<=a=1.

Par conséquent, pour tout S € [0,1], on a, en exploitant la question 2 de la partie I,

1 1
5(Ma+Mﬂ):IQ<:>M%(a+ﬂ):IQ<:>§(O‘+ﬂ):1<Q:IQ>O‘:5:1<:>Ma:Mﬂ:IQ'

De méme, on peut remarquer que, pour tout a € [0,1], on a
My=J<+<=a=0etl—a=1< a=0.

Par conséquent, pour tout 8 € [0,1], on a, en exploitant la question 2 de la partie I,

1 1
5(Ma+Mg):J:>M%(a+ﬂ):J<:>§(a+ﬁ):0<Q:I2>OZ:ﬁ:0<:>Ma:Mﬁ:J.

Donc I, et J sont des points extrémaux de A.
(b) Soit a €]0, ]. On a 2a €]0,1]. Avec la question I1.1.(b),
1
2

Comme a # 0, on a J = My # M,, donc M, n’est pas extrémal.
(c) Soit o € [§,1[. Alors 2 — 1 € [0, 1] et

1
(Mza +J) = 5 (Mza + Mo) = Myas0) = Ma-

1 1
5 (Mao1+1r) = 5 (Maa1 + M) = My (3010 = Mo

On a a # 1, donc Iy # M,. Donc M, n’est pas extrémal.

3. Réduction simultanée des matrices de A.
1

1 -1
donc P est inversible et

(a) Soit P = > , on remarque que la matrice P est une matrice carrée de taille 2 et 1x (=1)—1x1= -2 # 0,

1/1 1
_1_7
F _2<1 —1)'
S (1 -1\1/1 1 _
PDF _<1 1)a\n —1) =

I, = PLP .
Ainsi, pour tout « de [0, 1], comme M, = ol + (1 — «)J alors

Ainsi

(b) On observe que

P'M,P=P ' (aPLP '+ (1—-a)PDP ") P=al,+(1—a)D =D,

1 0
avec D, = (0 20 — 1) .

(c) On voit que J2 =TI et J=J x I = I, x J donc
M2 =M, < (alb + (1 —a)J)* =aly+ (1 —a)J <= o’ +2a(l —a)J + (1 —a)*J* =aly + (1 —a)J
— (a®+1-2a+a*)h+2a(l —a)J =aly+ (1 —a)J < (a®>+1—3a+a?) [+ (2a —1)(1 —a)J = (0).
= (—2a+1)(1-a)la+ 2a—-1)(1—a)J = (0).
— 2a-1)1-a)lz=2a—-1)(1—-a)l.
Donc en utilisant les coefficients de I3 et J, on a

1
Mi:Ma<:>(2a—1)(1—a):0<:>a€{2,1}.

Ainsi M7 =I5 et M% sont les seules solutions de M2 = M,,.
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Exercice 3.

On désigne par n un entier naturel non nul et ’on se propose d’étudier les racines positives de I’équation suivante que
Pon note (E,)
e =ux

A cet effet, on introduit la fonction f,, définie par
falx)=1—2a"e™".
On a donc pour tout entier n,
(En) & fn(z)=0.
1. Etude des racines positives des équations (E;) et (Es)

(a) On étudie les variations :
— On a fi(x) =1 —xe™®. f est dérivable sur R.

fil@)=—e"+ze " =(x—1)e "

T 0 1 +00
z—1 — 0 +
filx) | -1 - 0 +
N =

En+oco: fi(z)=1—ze*=1—x/e" =3 1 par croissance comparée.
Tr—r+00

— On a fy () =1—2%e7*. fy est dérivable sur R.

fo(x)=-2ze®+2%e " =x(x—2)e "
T 0 2 +00
z(x—2) 10 - 0 +
i) |0 — 0 +
Nl-s A
En +oo: fo(z) =1—a2%e"%=1-2%/e® — 1 par croissance comparée.
r—+00

-1
(b) (E1) < f1(x) =0. Or le minimum de f; est T S 0et Péquation n’a pas de solution positive.
e
2

> 0 car e > 2 donc €% > 4 (car la fonction carré

De méme (E3) < fo (x) = 0. Or le minimum de fo est 5
e
est strictement croissante sur R ) et I’équation (E3) n’a pas de solution positive.

2. Etude des racines positives de 1’équations (Es)

(a) On a f3(z) =1 —a3e™*. f3 est dérivable sur R.

fh(x) = =3z + 2P =a?(x —3)e "
x 0 3 —+00
x—3 — 0 +
2 |0 + +
fi(z) |0 — 0 +
f3 (.’I}) 1 1
N1-8
En+oo: f3(z)=1—2% 2 =1—a3/e" —+> 1 par croissance comparée
T—r 100

27
Cette fois, comme e? < 27 alors 1 — — <0.
e

On a f3(2) =1—8/e? > 0, donc f3 est strictement positive sur [0, 2]

Comme f3 est continue et strictement décroissante sur ]2, 3[, d’apres le théoréme de la bijection monotone, elle
est bijective de ]2,3[ dans |1 — 27,1 — 5 [. Or 0 appartient & cet intervalle donc I'équation (E3) < f3(z) =0
a une unique solution w sur cet intervalle. (2 < u < 3)

De méme, comme f3 (4) =1—43/e* < 0et f3(5) =1—5%/e > 0, (E3) a une unique solution v sur 'intervalle
]4,5[ et n’en a aucune sur [3,4] ni sur [5, +00[

Donc I’équation (F3) admet deux racines positives u et v telles que

1<2<u<3<4<v<h
6



(b) Soit la suite (y,) définie par la condition initiale yo € R avec yo > u et la relation

ii.

iii.

iv.

Ynt1 = 3 ln(yn)

. Siu <y <w, alors pour n € N, on définit la proposition P(n) : "u < y, < v.”

Initialisation : Pour n =0 on a u < yg < v.
P(0) est donc vraie.
Hérédité : On suppose que pour un n € N fixé, la proposition P(n) est vraie.
D’apres ’hypothese de récurrence,
U<y, <

Comme = — [n(x) est strictement croissante sur R, on obtient

3In(u) < 31n(y,) < 31n(v)

Et comme u et v sont solutions de 2% = e < 31In (z) = x alors on a
U< Ypy1 SV

P(n+ 1) est vraie.
Conclusion : Pour tout n € N, u < y,, < v.
De méme par récurrence si v < yg, alors pour tout n € N, v < y,,.

Comme z + In(x) est strictement croissante sur R, on a

Yn = Yn-1>0 & Yo >yp1 < 3In (yn) > 3ln (yn—l)

Finalement
Yn —Yn—1>0 < Yny1 —yn > 0.

De méme, dans les autres cas. Donc y,, 11 — y, est du méme signe que y,, — y,—1 et par récurrence du méme
signe que y; — yo. Pour résumer,

e Siyp < y1, alors pour tout n € N, y,, < yp41.

e Siyo > y1, alors pour tout n € N, y,, > y,41.

Pour u < yy < v on a, d’apres les variations de fs :
fs(o) S0 & 1-ye™ <0 & e <y
Comme In est strictement croissante sur |0, +oo[, alors yo < 31n (yo) et donc
Yo < Y1

Donc si u < yo < v, alors, d’apres la question précédente, pour tout n € N, y,, < yn+1 et la suite (y,) est
donc croissante.

De méme si yo > v, alors f5 (yo) > 0 et la suite (y,,) est décroissante.

e Siu < yo < w, alors la suite (y,) est donc croissante et majorée par v, donc d’apres le théoréme de la
limite monotone (y,) converge.
e Si yo > v, alors la suite (y,) est donc décroissante et minorée par v, donc d’aprés le théoreme de la
limite monotone (y,) converge.
Comme z +— 31In(z) est continue sur R, alors si (y,) converge vers un réel £, alors

(=3In({) <= (=W} = =8 = f(0)=0

Or
e Siu<yy<w,alors ¢ > yg > u, donc nécessairement ¢ = v.
e Siyg>w, alors £ > v, donc £ = v.

Par conséquent, si yg > u, alors

Yn —> V.
n—-+oo

(¢) On choisit désormais yo = 4

i

Il faut demander n puis calculer de y; a ¥y, :

import numpy as np
n=eval (input (’donner une valeur de n’))
y=4;
for k in range(1l,n+1):
y=3*np.log(y);
print(y)



ii. Avec yg =4 < v, la suite y sera croissante. On aura pour tout entier n, 4 <y, < v
Pour établir que pour tout entier naturel n que 0 < v — Y1 < 0,75(v — y,,) on utilise I'inégalité des
accroissements finis.
Il faut pour cela majorer la dérivée de x — 31n(z) sur I'intervalle [4, v]

(3In) (z)==<°=0,75 carx >4

3_3
Tz~ 4

Donc | f'(z)| < 0,75 sur [4,v] et comme f est dérivable sur [4, v] et que y,, et v appartiennent & cet intervalle,
d’apres l'inégalité des accroissements finis on a

|f(v) = f(yn)] < 0,75 v — yn|

Comme y,, < v pour tout entier n, on a bien

Ogv_yn+1§0775(v_yn)

On a alors par récurrence :
Pour n € N, on définit la proposition P(n) : "0 < v —y, < (0,75)™.”
Initialisation : Pour n =0,onaon a4 < yy < v <5 donc v <5 et —yy < —4, par conséquent

0<v—yo<1=(0,75)°

P(0) est donc vraie.

Hérédité : On suppose que pour un n € N fixé, la proposition P(n) est vraie.

D’apres 'hypothese de récurrence, 0 < v —y,, < (0,75)™ et comme 0,75 > 0, d’aprés la question précédente
on obtient

0<v—Ynt1 < 0,75 (v —yy,) < (0,75)" !

P(n+ 1) est vraie.
Conclusion : Pour tout n € N, 0 < v —y,, < (0,75)™.
iii. Pour que ¥, constitue une valeur approchée de v & 1075 pres, il suffit donc que (0,75)" < 107°. On a donc
_ In(10)
0,75)" <107° <= n>-5—— In(0,75) < 0
(0,75)" < n > In(0.75) car In(0,75) <
Il faut calculer & la fois y,, et (0,75)" jusqu’a ce que (0,75)" soit inférieure ou égale & 1075.

iv. On peut proposer le programme suivant

import numpy as np
y=4
n=0
while n < -5*np.log(10)/np.log(0.75):
y=3*np.log(y)
n=n+1 # on compte le nombre de fois que 1’on passe dans la boucle.
print(y)

3. Etude des racines positives de ’équation (E,,) pour n > 3.

(a) On a f, () =1 —a"e*. f, est dérivable sur R.

fl(x)=—na" e +a"e " =a"(x —n)e ®
x 0 n —+00
T—n — 0 +
10 + +
flx)y|0o — 0 +
falz) |1 . 1
N 1=




En+oco: fr(z)=1—a"e ®=1—2a"/e” = 1 par croissance comparée.
Tr—r+00

Comme n > 3 > e, alors (n/e) > 1 et (n/e)" > 1 car n >0 et x + 2™ est strictement croissante sur R, donc

fn(n) <O.

1
De plus, f, (1) =1— = >0, donc f,, > 0 sur [0, 1].
e

Sur |1, n[, la fonction f,, est continue et strictement décroissante, d’apres le théoréme de la bijection monotone,
fn est donc bijective de |1,n[ dans |f,(n), fn(1)[. Comme 0 € ]f,(n), fn(1)[, 'équation f,(x) =0 < (E,) a
une unique solution u,, sur |1,n[.

De méme, f, (z) =0 < (E,) a une unique solution v, sur |n, +ool[.
Donc ’équation (E,) admet deux racines positives u,, et v, telles que

1 <up <n <oy
Pour déterminer le signe de fy,(u,—1), on utilise I'équation f,—1 (up—1) =0 pour n —1> 3, donc n > 4:
foci(tn_1)=1—(tp_1)" e 1 =0 <= (Up_1)" e Ut =1
donc

Fatnms) = 1= ()"

= 1—wu,_; car (un_l)n_1 e Un-1 =1

Comme 1 < u,_1, alors pour tout entier n > 4 on a :
fn (un,l) < 0.

On a donc f,, (un—1) < 0= f, (u,). Comme f, est strictement décroissante sur [0, n] et que wu, et u,—1 en sont
éléments alors
Up—1 > Up.

La suite u est donc décroissante et minorée par 1. D’apres le théoreme de la limite monotone, u converge donc
vers une limite L.
On a

nln (up) =u, <= ln(un):u—n = u, ="/
n

U
Or = — 0,doncu, — e’=1=1L (car z+ e® est continue en 0). De plus,

n n—-+oo n—+4oo
etn/m — 1
n(un — L) =n(u, — 1) = up —5——
n
. Up
Orsi — — 0, alors
n n—+oo
evn/m — 1
o 1
- n—-4o0o
n
On en conclut donc, comme u,, — 1,
n——+o0o
n(u, — L) — 1
n—-+oo
On a comme pour u,
-1 _
fnfl (Un) = 1- (Un)n e n
1
= 1-—>0
Un,
Donc fn—1 (vn-1) = 0 < fn—1(v,). Et comme f,,_1 est strictement croissante sur [n — 1,+o00[ et que v,
(vpb, >n>n—1) et v,_1 en sont éléments alors
Up—1 < Up.

La suite v est donc croissante. Comme v,, > n, on a par minoration

vy, — +00
n——+oo

9



(e) On pose pour tout réel z > 1 :

i. g est dérivable sur ]0, +o0]

1 r—1
/ =1—- - =
q (x) . -

Comme g est strictement croissante et continue sur |1, +o00[, d’apres le théoreme de la bijection monotone,
g réalise une bijection de |1, +oo] sur }g(l), liIE g(x) { =]1,+o00][. g a donc une réciproque, notée g—'.
Tr—r+00

ii. On a (v,)" = e, donc

vy = e'n/™

On obtient ainsi

Il
\
=3
—
)
<
5
~
3
~—
+
=3
3
S~—

Comme v, /n € |1, +o0[ (car v, > n) et que In(n) € |1, +oo[ (car n > e ) alors

vn> Up 1

—) =1 & — = 1

g(*2) =mm) 2 = g7 (In (n)

Or, comme y = g (z) el +00 alors, par symétrie, x = g~ ! (y) y_:)oo ~+00. Par conséquent, on a
In g '(In(n)) — +oo
n n—-+4oo

Donc
vp=ng ' (In(n)) — oo

n—-+oo

In(n)
g (In ()] noeme
Soit wy, = g~ (In(n)), on a alors g(w,) = In (n), ainsi

Pour conclure, montrons que 1.

In(n) g(wn) In (wn) —1
= =1—-— — 1 = 1 — .
(I (n) o, 6 nothe car w, =g~ (In(n)) WS, To0

Par conséquent,
vn g~ ' (In(n))
nln(n) In(n)  n-o+oo

1.
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