Mines M2 2019 - Corrigé

I. Préliminaires

(2
sin(n®x
1. Posons, pour tout n € N*, f, iz € R — %
n
e Pour tout n € N*, f,, est définie et continue sur R par opérations sur les fonctions usuelles.
(2
sin(n“x 1 1
e Pour tout n € N*, pour tout = € R, |f,(z)| = % < —, donc [|fulle £ — (il y a méme égalité car
n n n

fu(m/(20%)) = 1/n%).

Or Z — converge (Riemann et 2 > 1), donc, par comparaison, Z | fnlloo converge, donc Z fn converge normale-
n

n>1 n>1 n>1

ment, donc uniformément, sur R.

“+o0
e Par suite, R: z — Z fn(x) est définie et continue sur R.

n=1

(2
sin(x
2. o fix > (2 ) est définie et continue sur R’ .
x
2
e f(x) ~ — — 1, donc f est prolongeable par continuité en 0, donc intégrable sur |0, 1].
z—0t T z—0t

1
e Pour tout = > 1, [f(z)] < —.
x

1
Or x +— — est intégrable sur [1, +oo[, donc, par comparaison, f est intégrable sur [1, +o00[.
x

sin(x?)

5 —dz converge.

+oo
e f est donc intégrable sur RY , donc, en particulier, /
0 X

3. Soit g : (w,t) € R? s f(t)e™".
e Pour tout = € R, t +— g(x,t) = f(t)e™" est continue par morceaux sur R comme produit de fonctions continues par
morceaux.
e Pour tout t € R, @ + g(z,t) = f(t)e"™" est continue sur R (exponentielle...)
e Pour tout = € R, pour tout ¢t € R,

lg(a, )] = [F @)™ < [f(1)]
ou |f]| est intégrable sur R (car f lest).

+oo
o fix / g(z, t)dt est donc définie et continue sur R.
—0o0

II. Etude de la dérivabilité de R en O

< C < €
o ~ 14+ n2h? ~ n2h?
Or Z converge (Riemann et 2 > 1), donc, par comparaison, Z |f(nh)| converge, donc Z f(nh) converge

h2n2
n>1 n>0 n>0

4. Pour tout h > 0, pour tout n € N*, | f(nh)

+oo
absolument, donc converge, ce qui assure 'existence de S(h) = h Z f(nh).
n=0

5. Soit h > 0.
e [l faut d’abord penser & justifier l’existence de l’intégrale...
¢r, est continue par morceaux que R car sur tout segment [a, b] de R, ¢p, a un nombre fini de discontinuités (les éléments
de hZ N [a,b]).
Pour tout t > 0,

on(0)] = ’f (m h)’ < M;QH

. . .. z—1 T T . L.
Or, I'encadrement classique de la partie entiére donc, pour z > 0, —— < Q < — =1, donc, d’aprés le théoréme des
xr X X
gendarmes, |z| Meti?
On a donc
C 1

(LI 1 G

[AGIRS

donc ¢p(t) = H(J)roo <t12> .

1
Ortw— 7 est intégrable sur [1, +oo[ (Riemann et 2 > 1), donc, par comparaison, ¢, est intégrable sur [1, 4+o0].



De plus, ¢, est continue par morceaux sur le segment [0, 1], donc intégrable sur [0, 1].

400
¢, est donc intégrable sur R, donc, en particulier, / ¢r(t)dt converge.
0

e Par suite,

“+ o0
/ op(t)dt = lim / on(t) (car l'intégrale converge)
0

n—-+oo

(k+1)h
= lim Z/ ¢n(t)dt (relation de Chasles)
k

n—-+oo
k=0 kh

n=1 .(k+1)h
— dim Y /k f(ULJ h> dt (définition de )

n——+oo -h
k=0
n—1 .(k+1)h '
= Il kh)dt te lkh,(k+1)h[, — €|k, k+1
Jin S [ f e (car vt € kb, (k-4 DAL 1€ (k41D
n—1
= ngrfoo Z hf(kh) (intégrale d’une constante)

=h lim Z f(kh) = hz f(kh) (car la série converge)
=0

n—-+4o00
= 5(h).
6. Pour tout h €]0,1], pour tout ¢ € [1,+o00[, on at/h > 1 et

R -

h

(car pour tout > 1, [z > 2 —1>0)

C C
— < —h>t—1> .
R S R () (cart —h >t 0)

7. Pour toute suite (h,) €]0,1]" de limite nulle, on pose f,, : t € [0, +o0[— én, (t).
e Pour tout n € N, f,, est continue par morceaux sur R car f est continue sur R et |.| est continue par morceaux sur
R;.
e Pour tout x € R, x — 1 < |z] < z, donc, pour tout t € Ry,

t t t
— [ < | = < —h, =t.
t—h, (hn 1) hy, {th hy, I h, =t

t
Or lim t-—h, =t, donc, d’aprés le théoréme des gendarmes, lim {J h, = t, et donc, par continuité de f sur R,
n—-4o0o n—-4oo hn

lim fn(t)= lim f(UJhn):f(t),

n—-+oo n—-+oo n

donc en ¢, on a

donc la suite de fonctions (f,,)nen converge simplement sur R vers f, qui est continue (par morceaux) sur R.
e Pour tout n € N, pour tout ¢ € [0, 1],

|fu(O)] = ‘f (UJ hn)‘ < W <,

et, pour tout ¢t > 1, | f,,(¢)] < m

d’aprés la question précédente, donc
C site|0,1]
t) < = (t
TAGIES SRR ()
1+ (—1)2

ol ¢ est intégrable sur Ry car

— intégrable sur [0, 1] car constante sur ce segment

— intégrable sur [1, 4+o00[ (car primitive classique en C arctan(t — 1))
e D’ot, par convergence dominée,

lim S(h,) = lim +Oofn(t)dt:/+oo lim  fo(t )dt:/+oof(t)dt.
0 0

n—-+oo n—-+oo 0 n—-+oo



e Ceci étant valable pour toute suite (hy)nen €]0, I}N , on obtient, par caractérisation séquentielle de la limite,

+oo
lim S(h) = /O F(t)dt.

h—0
sin(z?) .
8. Prenons f:x +— T2 51x7£0.
1 siz=0
2 2
. . sin x ,
f est continue sur R* et en 0 (car ~ — — 1= f(0)), donc f est continue sur R.

2 20 12
De plus, pour tout x € R,

sin(x2) —  size[-1,1] (car [sin(t)| < |t| pour tout t € R)
foy =) < g
—  sifz[>1
x
1 2

AT/ = 1ia2 siz € [—1,1] (car pour tout z € [~1,1], 0 < (1 +2?)/2 < 1)

<
1
T fm2 si|z] >1 (car pour tout |z| > 1, 1?; = 12;7;2 =1+ % <2)
2
T 14 a2
sin(n’z) sm(n x)
De plus, pour tout x > 0, f(nyx) = o donc 3 \f f(ny/x), donc

+oo +o00o 00
Ry =y ) Z V' f(nVz) = Va (ﬁz f(m@) =z (ﬁz /) — ﬁf(O))
—m/ﬁ;éo

Al w g
e f(t)dt=+/m/2 -0

i (E

R(x) — R(0
e Par suite, comme R(0) = 0, (x) ©) = LI +00, donc R n’est pas dérivable en 0 (et la
-0 z asot \ 2z oS0t

courbe représentative de R admet une demi-tangente verticale en 0)

ITI. Formule sommatoire de Poisson

9. Posons, pour tout n € Z, f, : ¢ € R — f(z + 2nm7).
e Soit = € R.
Pour tout n € N,

c 1
o)l = 1o+ 20m)| < S done fa+20m) = O (o).

1
Or Z 3 converge absolument (Riemann et 2 > 1), donc, par comparaison, Z fn(x) converge absolument, donc

n>1 n>0
converge.

De méme, pour tout n > 1,

(@) = |f(z — 2nm)] < —— 1 doncf(z — 2nm) = O (1) .

‘_1+(x72n7r)27 n—+4oo \ n2

1
Or Z — converge absolument (Riemann et 2 > 1), donc, par comparaison, Z f—n(z) converge absolument, donc

n>1 n>0
converge.
Par suite, E fn(x) et E f—n(z) convergent, donc F(x E fn(x) existe.
n>0 n>1 neE”Z

e Pour tout = € R, pour tout n € Z,

falx+27m) = f(x 4+ 2nm 4+ 27) = f(x + 2(n+ 1)) = fry1(x),



donc F(z + 27) Z flz+2m) Z frnt1(z) en posant ;| — n 4 1 Z fn(z) = F(z), donc F est 2m-périodique.
nez nez J
e Comme F est 2m-périodique, F est continue sur R si et seulement si F' est continue sur [0, 27]. Or :
— Pour tout n € N, f,, est continue sur [0, 27].
Pour tout n € N, pour tout z € [0, 27],

Ch < Ch
1+ (x+2nm)2 = 1+ (2nm)?2’

[fu(@)| = [f(x + 2nm)| <

C 1
02r) » _ ~1  _ —
donc ||anoo =1+ (27’L7T)2 n—>O+oo <n2> .

Or Z - converge absolument (Riemann et 2 > 1), donc, par comparaison, E I fn||([2;2”] converge, donc E fn
n>1 n>0 n>0
converge normalement, donc uniformément, sur [0, 27].

Fy:z— Z fn(x) est donc continue sur [0, 27].
n=0
— Pour tout n € N*| f_, est continue sur [0, 27].
Pour tout n € N*, pour tout z € [0, 27],

Cl Ol
|[f-n(@)] = [f(z — 2nm)| < 1+ (z — 2nm)? < 14+ (2(n—1)m)?’

donc || f_l|27 < —

1+@m_nﬂ2:n2w($>~

1
Or E —3 converge absolument (Riemann et 2 > 1), donc, par comparaison, E | f—nlll%2™) converge, donc E fon
n>1 n>1 n>1

converge normalement, donc uniformément, sur [0, 27].
tx— Z f-n(z) est donc continue sur [0, 27].

F=F+ F1 est donc continue sur [0, 27] comme somme de fonctions continues, et, par suite, F' est continue sur R.

. Posons, pour tout n € Z, g, : ¢ € R — f(n)eim".
e Pour tout n € N, g,, est continue sur R.
Pour tout n € N, pour tout z € R,

Fin)eine| = |7 _C
90(@)] = |Fme™| = 1] < 12

Cs 1
< = 0 — .
donc HgnHoo =7 7’L2 ne (n2>

1 . .
Or E .3 converge absolument (Riemann et 2 > 1), donc, par comparaison, E llgn|lco converge, donc E gn converge
n>1 n>0 n>0

normalement donc uniformément, sur R.
Go:x— E gn(z) est donc définie et continue sur R.

e Pour tout n € N*, g_,, est continue sur R.
Pour tout n € N* pour tout = € R,

A —inx| _ |7 C(2
l9-n(@)] = f (=)™ | = f(=n)l < 1075

Cs 1
< ——— = — .
done flg-nlloc < 1+ n? n—>Qi-oo (n2>

1 . .
Or E g converge absolument (Riemann et 2 > 1), donc, par comparaison, E lg—nlloc converge, donc E Jon
n>1 n>1 n>1
converge normalement, donc uniformément, sur R.

Gi:xw— Z g—n(z) est donc définie et continue sur R.

n=1
o G = Gy + GG1 est donc définie et continue sur R comme somme de deux fonctions continues.
e Comme, pour tout n € Z, g, est 2mw-périodique, donc, pour tout x € R,

Glo+2m) = 3 gulo+20) = 3 gule) = Gla),
nez nez

donc G est 2m-périodique.



11.

12.

Soit p € Z.

b Z fn(t)e

n>0

Pt et Z fon(t)e” " convergent normalement, donc uniformément, sur [0,2n] car Z fn et Z fon

n>1 n>0 n>1

convergent normalement et |e” P! = 1 pour tout ¢ € [0, 27].
De plus, pour tout n € Z, t + f,,(t)e” """ est continue sur [0, 27].

On a donc :

cp(27F)

e De méme,

1 27 it
=3/ 27T<an(t)>€ Pt

neEZ

w [+oo 400
= / 2 (Z Fa®)+ ) f—n(t)> e”'dt (par définition de ) )
0 n=0

n=1 nez

27 [ +o0 2n [ +oo
= / (Z fn(?f)) e~ Pt +/ <Z fn(t)> e~ "Ptdt (par linéarité de l'intégrale)
n=1

2 +oo o +oo
= / e Pt 4 / e Pt
=1

:Z/ fult) ’”’%ZH—Z/ fon(t)e Pt

(intervertion Z / / justifiée grace aux hypothéses vérifiées avant le calcul)

:Z/ ft+2nm)e lptdt—i—Z/ f(t —2nm)e Pt

+oo  L2(n+1)7w —2(n— 1)7r )
= Z/ f(t)ePE=2nm) gt 4 Z/ Ye P20 gt (changement de variable affine)
n=0"2nm 2nm
400 2(n+1)7r —2(n— 1)71' ]
= Z/ Je Pidt + Z/ Je Pidt  (car t > e~ P! est 27-périodique)
2 2nm

n=0" N7

JFOO . .
= / ft)e "Pidt + / ft)e Pt
0 —o00

4
(relation de Chasles et intégrales convergentes car, comme |f(t) T f est intégrable)

| — 14+
+oo ) R
— [ e ar= ).

—o0
pour tout n € Z, t — f(n)e™ est continue sur [0,27] et Zf(n)ei”t et Z]?(—n)e_i"t convergent
> n>1

normalement, donc uniformément sur [0, 27].

On a donc

cp(G)

(Z f MLt) e*iptdt
nez
21 +00

2m +°0
= Zf Yeln=piptgy 4 — / A Je i)t gy

- Z / Fln)eit Pt + Z / n)e” (Pt
1 -~ 2 .
2 Zf(n)/ etn— p)ptdt—i— Zf / e~i(ntp)t gy
Yis

—_— —

n=0 0
=0 si n#p =0 si n#—p

e On a donc ¢,(27F) = ¢,(G) pour tout p € Z, donc, d’aprés la propriété admise (on a bien aussi (27F,G) € (Car)?),
on a G =2nF.

t
Soit g : teR»—>f<;)
e

e g est continue sur R comme composée de fonctions continues.



Cy

e Pour tout t € R,
at
t)| = — | < —F.
l9(®) ‘f <27r>‘ =17 (at/27)?
C
Ci(1+¢2
Or,h:teR+— H(atl/ 2m* 11+ )2 est continue sur R comme quotient de fonctions continues dont le dénomi-
e 1+ (at/m)

nateur ne s’annule pas.
0171'2 . .
5 donc il existe Ay et Ay tel que
Cym?
LR

V< A3, 0 < h(t) < =5

De plus, t_l)lrinooh( )=
C 2
ul +1 et

V> A1, 0 < h(t) < =5

De plus, h est continue sur le segment [A;, As], donc est bornée sur cet intervalle.
h est donc bornée sur | — 0o, Az], sur [Ag, A;] et sur [A1, +0o[, donc h est bornée sur R.

M

Soit M un majorant de i sur R, alors pour tout ¢ € R,
1
t) < .
®) = 14 ¢2

o
< =
ol < 77 (at/2m)2 ~ 1+

e Pour tout z € R,
e ; teo at .
widehatg(x) = / g(t)e " dt = / f (> e~ Tt gt
—0o0 —00 21
+oo
; 2nd +
= / f(u)e_g”””“/“ﬂ (changement de variable affine u = ;—)
™

, 2r ~( 2
f(u)e—z(27rw/a)udu _ if < 7T.’E>
a

o [T
- a

a J-

Comme pour f, on montre alors I’existence de NV € R tel que pour tout = € R,
N

N 21 ~(27x
= | — - < 3
9()| af(a>’_1+x2

e En appliquant alors le résultat de la question précédente & la fonction g, qui vérifie les mémes hypothéses que f, on a

2”?(”(1”) — 20" f(na).

Z@\(n) = 2%29(27177), ie Z .
nez nez

nez ne”Z

En divisant enfin par 27 de part et d’autres, on obtient bien le résultat demandé.

IV. Etude de la dérivabilité de R en 7

+oo

z
13. e Pour tout z € C, ¢* = Z = donc, pour tout t € R*,
n

n=0
it? T2 ip2yn
-1 1 t
S ea (B )
n!

f(t) = t2 - t2
n=0
1 +oo (th)n too inth—Q
2 Z n n!
n=1 n=1
+oo 7:nJrIth
N — (n+ Hr
+oo in+1t2n
Cette formule est encore valable pour ¢t = 0 car, pour ¢t = 0, m =i = f(0), donc
n !
n=0
+oo z’n+1t2n
VteR, f(t)= —_—
— (n+1)!

et f est donc développable en série entiére sur R.
e Par suite, f est de classe C* sur R.



14. Pour tout t # 0,

2ite* 12 — 2t(e” — 1) 2‘6“2 e’ — 1
= = 217 .

1'® t4 t B

Comme |e'"| = 1 pour tout ¢ € R, on a
, _ 1 _ 1y 1
|f(t)|_0(t o\5)=9\7) 52"

2'2it€it2t — e 22ite”2t3 — 3t2(e” — 1)
1

Pour tout ¢ # 0,

" _
f (t> - 2 - 16
.2 2 .2
B 42 ,6” .ezt ezt —1
—4e'" — 21 e 44 e +6 "
. .2
o 2 B .elt ezt _ . i l
= —4e 61 2 +6 T de +t—>0ioo 2]

1
15. @ z — ¢’ est continue sur le segment [0, 1], donc / e d converge.
0
1 1 2 1 .2
e Soit u(z) = ~, u'(xr) = ——, v'(x) = ze"”, v(x) = — ;€
(0) = - () = ==, /() (2) = —
u et v sont de classe C* sur [1,4o00].
- i

1 .2
li = 1 —— = = 1.
Jlm u(z)v(z) Jim -0 0 car |e"|
+oo ) “+o00 “+o0 i eiz
D’ou, par intégration par partie, / e dr = / u(z)v'(z)dx est de méme nature que / 3 dx.
1 1 1 xr

. 2
i e 1
Or, 222 | w%0+oo (a@) ’
1 iz? +oo i ei12
donc, comme z — — est intégrable sur [1, +-oo[, 3.7 est intégrable sur [1, +00[, donc, en particulier, / 32 dx
T x 1 T

—+oo
. -2
converge, et, par suite, / e'” dx converge.
1

Lo, oo, oo e
. / e’ dx et / e dx convergent, donc / € dz converge.
0 1 0

—+o0
Comme de plus x — ¢ est paire, I = / ¢’ da converge.
— 00
1 ~
16. ¢ Comme f est continue et intégrable (car f(t) = . 2 <t2)) sur R, f est définie sur R d’aprés la question 3.
— oo
e Soit z € R*. ,
Posons u(t) = f(t), w'(t) = f'(£), v'(t) = e~ %, v(t) = Leiat,
x
u et v sont de classe C* sur R.
. _ . i 1xt o
borné :O(%?)HO
+00 N
Enfin, l'intégrale / u(t)v'(t)dt converge (et vaut f(z)), donc on peut intégrer par parties et on a :
— 00

flz) = /+o<> u(t)v'(t)dt = {if(t)e_m} J_r: - /+<><> ilf/(t)e_”“'tdt = /+Oo —ie_mf’(t)dt.

oo x o T e T
e Posons cette fois u(t) = f'(t), u'(t) = f'(t), v'(t) = — Lt o(t) = e
T T
u et v sont de classe C* sur R.
. _ : = —ixt / —

—~—
s N
borné —0 d’aprés 14



“+oo
Enfin, I'intégrale / u(t)v'(t)dt converge (et vaut f(z)), donc on peut intégrer par parties et on a :

— 00

fla) = /+OO e g byt

e X
1 - +oo —+00 1 -
! —1T 1! —1X
_ [mzf (t)e }m— [ e
1 [T

- £ (t)e =t

— 00

e Enfin, pour tout x € R,

f//(t)efixt _ (_4eit2 —|—j(t>) et — _4ei(t27ibt) —|—j(t)eii“

_ _461‘(15790/2)2 < efiw2/4 +j(t)e’m _ —46’”2/4ei(t’$/2)2 _’_j(t)efia:tv

N Y —it? _ l P
ou j(t) = f"(t) + 4e = t_goo <t2> (et ne dépend pas de x).
, , 1 ,
Par suite, ¢ — j(t)e”** est continue sur R et, comme |j(t)e™ "' = |j(t)| = .9 (152) .t j(t)e ™" sera intégrable
—+oo

“+o0
sur R, et, en particulier, / j(t)e "“dt converge et

— 00

’/_:oj(t)e_mdt' < /+OO lj(t)dt = O (1).

oo r—Fo0

De plus, le changement de variable affine uw = ¢ — 2/2 donne la convergence et la valeur de I'intégrale suivante :

“+ o0 “+o00
/ _4e—im2/4ei(t—w/2)2dt _ _4e—iz2/4 / e—iquu _ _46—1‘752/4[7

— 00 — 00

car I converge d’aprés la question 15.
+oo
Finalement, / f"(t)e "'dt converge comme combinaison linéaire d’intégrales convergentes et

— 00

+o0 ) +oo o ) 5 +o0 .
/ f/l(t)efzwtdt:/ — Qe /4ez(t7w/2) dt+/ j(t)efzwtdt

— 00 — 00 — 00

—de "My = 0 ()= O (1)

rz—+oo rz—Foo
e On a donc bien
D 1 oo " —ixt 1 1
fla) = F(t)e"itdt = 0O )= 0 .

2 oo 22 z—too z—+oo \ 2

17. o f est continue sur R.

t—+oo \ 12
de —oo, et sur tout fermé borné de R, donc il existe M € R tel que :

1
De plus, comme f(t) = O () (D f1) = .Q (1), donc t + (t* + 1) f(t) est bornée au voisinage de +oo et

M
1+¢2

VteR, |f(t)]<

De méme, fest continue sur R (d’aprés la question 3) et f(t) =, 2 () (d’apres la question 16), donc il existe
—+oo
N € R tel que :

-~ N
vte R ) < ——.
R 10l < 7

On peut donc appliquer la formule sommatoire de Poisson & f. D’oil, pour tout = > 0, en prenant a = /2, on a

Zf<nﬁ>:;57%f(2§§),

neZ
ie, comme f est paire et donc f aussi (via le changement de variable u = —t),
+00  in2p +oo
et —1 1 ~ ~(2nm
+23 = — [ f(0)+2 7).
2 E Tt = G (o2 ()



Comme toutes les séries suivantes sont absolument convergentes, on a

1t in’z 1 1t in’x +oo 1

;e - :;enz f;ﬁ:F(x)fF(O).
On a donc
2 2nm ~ 2nm
Z+m(F(x)F(O))f< +22f( n >> ie F(x)F(O)+\éEf()+\fo<\nf)
Enfin, pour tout n € N*,
A<2mr>‘< CQ . .’bCQ < C2
NG 1+(2\?r)27x+4n27r2_ dn272’

donc, en sommant et en utilisant 'inégalité triangulaire généralisée,

S <3 7 () <0y -2
n=1 \/E _n:1 \/5 _mn* 4’/7,271'27
——

constante
400
~(2nm .
donc Z f <\/5) = m_?ﬁ(m) et, par suite,
n=1

. —+oo .
Fo) = FO) + 570 - 5+ v F(2E) = ro)+ SE70) - 5+ 0 oV,

2 2 1 \/E 2 2 z—0+t
n—
) 1~
Onadoncb=—i/2eta= §f(0)'
18. Pour tout x € R,
too ein2(w+ﬂ')
n=1
too ein2xein2ﬂ' N too ein2zein2ﬂ'
- E: 2 Z 2
n=1 " n=1 "
n pailr n 1mpalr
too  in’x too einzw 5
= E = E 5~ (carn et n? ont la méme parité, donc ™ ™ = (—1)")
n=1 n n=1 n
n pair n impair
too eik2(4a:) too 6in2a: too ein2x
N Z 4k2 Z n? Z n?
k=1 n=1 n=1
n pair
+°O zk2(4;c) too eik2(4x)
Z ) —
Z Fla) =)~
k=1

_ iF(m - (F(x) - 4F(4x)> _ %F(%) _ F(a).
19. Pour tout = > 0,
Rx+m) =Im(F(z+m)) = %Im(F(élx)) —Im (F(x))

- %Im (F(O) +Vzf(0) — 2iz + xgﬁ(x\/i)) —Im (F(O) + Ve F(0) — b + O (x\/§)> (question 17)

:_%H O (2vz) (car F(0) € R)

rz—0+

Lot 0 ()

= —=X o xZ).
2 r—0+

Comme R est impaire (somme de fonctions impaire) et 2w-périodique, on a, pour tout x < 0,

Rl -+0) = R(x + 0~ 26) = R(~(n + (~2))) = R(r + (=) == (~3(-2) + o (0)) =~go+ o (@)

On a donc R(x) = f%x + 00(33).
z—

R est donc définie et continue en 7 (question 1) et admet un développement limité a 'ordre 1 en 7, donc R est dérivable
1
en et R(m) = —5



