cosxT — r
1—2rcosz + r2

‘vMontrcr que g'(r) =

et calculer g(r) pour r €] — 1, 1[."
En déduire:

™ +oo T oan
I=/ ln(1—2rcosw+r2)dw=_2§ (/ de);
— n

n—i 7 L4k

ainsi que la valeur de l'intégrale 1.
Exercice 2 (Analyse) :(03pts)

1. Montrer que les intégrales generahsees suivantes sont convergente

b4
@,
SAHLAMARL A S
2. Montrer-quie ==, puis.calculer la'valeuhe de 22.) = 25 ) J_LA,QL\%

3. En déduire la valeur de 'intégrale K = f

t“+1)
Exercice 3 (Algebre): (10pts) Soit 72 un entier naturel, un pol

ynome de Tchebychev est le polynome noté
T,, tel que

VO € R, T,(cosB) = cos(nb).

1. Existence et unicité:

(a) Montrer I'existence et I'unicité des polyndmes de Tchebychev dans R[X].
(b) Ecrire T;, 11 () en fonction de T}, (z), T, ~1(x) et de z.
(c) Donner Ty, T, , T et T,

2. Donner le degré de T;,, le coefficient dominant et les racines de g "

3. On définit le produit scalaire sur R,,[X], m > 0 par

1
<PQ@>= [ PE)Q@)——ds, P,QeR,X]

(a) ‘Donner suivant les valeurs de m’, n le produit scalaire < T}, T}y >.

(b) En déduire que la famille des polynomes de Tchebychev de degre mfeneu o
e base de R,,.[X ]
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v eR, T, (('0.50) cos(n@).

Aslde Yy 5 )l
RIX]  Clianl g 87 Gildonyy 5y ¢ (1)
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1 1
< PQ>= /_1 P(w)Q(w)ﬁdw, P,Q € Ry[X]

< Ty T > Aell el 1y b o dosl (1)
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Exercice 1: [Tpts]
1) Soit —1 < e < 0. Montrer que la dérivée au sens des distributions de la fonction @ +— |z|* est donée par

-+-e0

¢ € D(R) > o /0 221 (@) — p(—w)) dz.

Cette distribution est-elle une fonction de L}, (IR)?

2) Calculer la dérivée au sens des distributions de la fonction & — In(|z]).
) ¢
Exercice 2: [7pts] ‘

Soit £2 un ouvert connexe borné de RNa frontiére régulieré, Pour (-u,«w) € HY(D) % H(Q), o

0245 ) fzgl o Uﬂudm) (/nvd:c).

1) Montrer que af., .) est elliptique.

2) En déduire que pour tout f € L2(82), il existe une solution unique w € H' () du probléme
a(u,v) = [q .f(-'v)’ta’(w)ﬂ?m Yo € HY(Q).

De plus, montrer que /nu(az}dm ¥ ] / JF(z)de, dans le cas ot / f(z)dz = 0, déterminer

V'équation aux dérivées partielles vérifiée par u?

Exercice 3: [3pts]

On note Vespace des polynémes a une :ndetermmee par R[X]. Si P E R[X], on pose
Ni(f) = Jo |P(®)|dt, Na(f) = [2|P(t)]dt.
1) Montrer gue Ny et Ny définissent deux normes sur l'espace [R[X],

2) Nj et Nz sont- elles équivalentes? justifier.
ercice :4 [3pts)

Exercice :4
non nul. Trouver les solutions de classe C? de l'équation aux dérivées partielles suivante
0 Fi b f 9% 1
¢ — = —L,
O a2

iable de la forme w = @ + at, v =z + bt.

Soit ¢ un réel

lisant le changement de var



