PROBLEME 1

Calcul d’'une intégrale via les nombres complexes

Partiel - Lemme préliminaire

Q1. Le polyndéme X? —2aX + 1 est unitaire et a coefficients complexes donc scindé; notons a et  ses racines
(éventuellement confondues), on peut écrire X?> —2aX +1 = (X — a)(X — ), d’oit le résultat.

Q2. Endéveloppant le membre de droite de I'égalité précédente, on obtient X? —2aX+1= X2 (a+B) X +ap.
Par unicité des coefficients, a + f=2aetaff = 1.

Q3. Supposons que |a| = 1; en particulier, @ # 0 et on a donc, d’apres 'une des égalités précédentes, § = é d’'ou
1Bl = ﬁ < 1. Comme on a || = 1 par hypothese, on en déduit | §| = 1 puis |a| = 1. L'inégalité triangulaire
nous permet de conclure que 2|al| = |a + | < |a|+ 16| <2, donc |a| < 1.

Q4. La conclusion de la question précédente, |a| < 1, est en contradiction avec '’hypothese |a| > 1 de la partie.
On en déduit que les hypotheses de la question étaient fausses. Il est faux que || = 1 et | 8| = 1, autrement
ditonalal<lou|f|<1.

Q5. Sia =2, le polynéme X2 —2aX +1 se réécrit X? —4X+1=(X-2)>-3 = (X-2-3)(X-2+/3). Les
nombres a et § sont donc respectivement égaux a 2 +v/3.

Partie Il - Calcul d’'une intégrale

II.1 - Une premieére expression en série trigonométrique

Q6. Pourtout teR,ona|cost| <1 <|al donc en particulier a # cos ¢, ainsi a — cos t # 0.

Q7. Lafonction f est continue sur R par composition (le dénominateur ne s'annulant pas d’apres la question
précédente). Pour tout 7 € R, on a, par parité et 2-périodicité du cosinus :

1 1 1
—1) = e = 2 = = =
re=n a—cos(—t) a-cost fm et fle+zm a—cos(t+2m) a-—cost rm
Q8. Lafonction f étant paire et 2rw-périodique, on a, pour tout n € N* b, =0 et:
1 2n 1 17 2 2m 2 [
ao=§ A f(y)dtz;fo f(nds; YneN* dn=§ A f(t)cos(nt)dtz;f0 f(®)cos(nr)dt.

Q9. Lafonction f est 27-périodique et de classe €' (en particulier, €' par morceaux. D’apreés le théoréeme
de Dirichlet, sa série de Fourier est donc égale a sa régularisée; mais s’agissant d'une fonction continue,
elle est par ailleurs égale a sa régularisée. La fonction f est donc égale a sa série de Fourier :

+o00o +00
YieR f()=ap+ Y apcos(nt)= ) a,cos(nt).
n=1 n=0

II.2 - Une seconde expression en série trigonométrique

Q10. On utilise la formule d’Euler pour le cosinus, puis on multiplie numérateur et dénominateur par —2e'? :
pour tout £ € R,
1 1 ~ -2 o —2et
a—cos(t) a- (el +eit) S elt—2a+e it e2il_2qeit +1

Q11. On reconnait au dénominateur de la question précédente 'expression z> —2az + 1 avec z = e'’ € C.
D’apres la premieére partie, on peut réécrire ce dénominateur sous la forme (z — a)(z — f), ce qui donne la
premiere expression demandée.
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Dans un second temps, on rameéne le membre de droite de I'égalité au méme dénominateur :

2a ae”it . 1 _ 2a (-aeae'+1-ae!!  2a —a?+1
1-a?2\1-ae it 1-aqeit) 1-a? (A-aei)(-aeit)  1-a?(1-aeit)(1-aeil)

Le facteur 1 — a? se simplifie, on multiplie alors cette fraction au numérateur et au dénominateur par
—pBe'’, en se souvenant que aff=1:
2a —a?+1 B —2elt 3 —2elt
1-a2 (1-ae i)(1-aei!) ell(1-ae i)(-f)(1—-aell) (el —a)(-f+eil)

et on retrouve bien la premiere expression de cette question.
Q12. C’est une série géométrique, de rayon 1 et de somme 1+Z

Q13. Pourtout reR, lae | = |al <1 d’apres la premiere partie, on peut donc écrire le développement en
série entiere de la question précédente :
—it +00 +00
_ae et y (ae—it)" =y gntlemitnebe
— [ .
1-ae™ n=0 n=0

De méme, |ae'!| <1 donc

1 +00 N\ + i
it n int
— =Y lae''| =) a"e".
t ( )
I-ae! 0 n=0

On effectue un changement d’indice dans la premiere expression :

+00 . +00 )
Z an+le—t(n+1)t — Z aneftnt;

n=0 n=1

et on isole le terme n = 0 dans la deuxieme avant de regrouper les deux sommes et d’appliquer la formule
d’Euler :

ae it 1 +00 . +00 . +00 . X +00
— + == Z ale M4 4 Z alel" =14 Z a” (eznt_f_efznt) —142 Z a” cos(ni).
1—-ae l1-ae 1 oy | = =
Q14. On multiplie I'expression de la question précédente par 13?;42 pour retrouver f(f) : pour tout ¢ € R,
205 4a +00 Za +00 4aﬂ+1 +00
fo= +—— Y a"cos(nt) = +) cos(nt) =Y yncos(nt)
1-a2 1-a? /7 1-a? D 1-a? =6

avec les expressions de y, données dans I'énoncé.

Q15. Exception faite du terme d’indice n =0, la suite (y,),en+ st géométrique de raison a. En particulier, la
suite (|y, ) nen+ est géométrique de raison |a| € ]0; 1[, c’est donc le terme général d'une série convergente.
Ceci démontre que la série de terme général y,, est absolument convergente.

I1.3 - Conclusion

Q16. On a montré deux expressions différentes de f(#) pour tout réel ¢ :

)3

o0
Yncos(nt).

+00
f)=Y apcos(nt) et f(1)=
n=0 0

+
n
Par différence, on a bien :

+00
0= Z (ay —7yn) cos(nt) =

+
n=0 n

o0

Z uy,cos(nt).

=0

Q17. a) Soit ¢ une fonction de classe €' sur R et périodique de période T > 0. Alors, pour tout € R,
@(t+ T) = @(t). Par dérivation des fonctions composées, on a donc ¢’ (¢ + T) = ¢'(¢) pour tout ¢ € R,
ce qui prouve que ¢’ est T-périodique.
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b) Lafonction f est de classe € sur R par opérations, la fonction cos étant de classe €°°; en particulier,
elle est donc de classe €.

c) Soit n € N. Si n = 0, remarquons que [2" f"(1)dt = [f’(t)]é” = 0 puisque la fonction f’ est 27-
périodique (d’apres la question précédente). Ceci prouve donc 1'égalité souhaitée.
Supposons maintenant 7 > 0. La fonction f étant de classe %62 et la fonction ¢ — cos(nt) continue,
par double intégration par parties, on a:

2 i 21 21 i 27
Ftycostnnyde = | oSN [T oS00 G L o singn
0 no Jo Jo n nlJo
_1(, . —cos(nt)|*" 1 (¥ . —cos(nt) 1 (7 ,
= ;[f () ————— . s f (t)Tdt_ ﬁfo f"(t)cos(nt)dt,

les deux crochets étant successivement nuls car les fonctions ¢t — f(¢)sin(nt) et t — f'(t) cos(nt)
sont 2r-périodiques. Ceci démontre le résultat attendu.

d) D’apres les expressions établies dans la question Q8 et la question précédente, pour tout n = 1,

1 ra= 1 2n "
an—; A f(t)cos(nt)dt——%fo [ (®)cos(nt)dt.

En passant a la valeur absolue, d’apres I'inégalité triangulaire,

| |—Luznf”m (r)dt<if2”|f”(r)|| (t)ld“ifznlf”(t)ldt
an| = n,ZT[ ) Ccos(n = n27'[ ) cos(n = nzj'[ ) y

la derniere inégalité par croissance de 'intégrale car | cos(nt)| < 1 pour tout ¢ € [0;27] et les bornes
de I'intégrale sont bien croissantes (0 < 27).

e) On peut réécrire I'inégalité de la question précédente sous la forme: Vn =1 |a,| < % avec M €R
une quantité indépendante de n. On sait que la série de terme général n—”zl est convergente (série
de Riemann d’exposant 2 > 1), on en déduit que la série de terme général |a,| est convergente, par
théoréeme de comparaison (le terme |a,| étant évidemment positif). Autrement dit, la série de terme
général a, est absolument convergente.

On a montré a la question Q15 que la série de terme général y,, est absolument convergente. La série
de terme général u, est donc, comme somme de deux séries absolument convergentes, une série
absolument convergente.

Q18. D’apres le théoreme admis dans I'énoncé, on a, pour tout n € N, u,, = 0 c'est-a-dire a, = y. Ecrivons
explicitement cette égalité pour n=0:

2n

1 2a 2n 1 dna
— f(®)dt=——, Cclest-a-dire f dr = ;
2n Jo 1-a2 o a-cos(?) 1-a?

on reconnait bien 1'égalité demandée pour n = 0.
De méme, pourn=1:

1 27 1 41 ) 2% cos(nt) 4!
— ———cos(np)dt = —, soit dt= R
wJo a-—cos(l) l-«a o a—cost 1-«a

Q19. D’apres la question Q5, pour a =2, on a @ = 2 + /3; choisissons arbitrairement le signe + (on pourrait
obtenir un résultat final identique en prenant le signe —). Ainsi, d’aprés le cas n = 0 de la question
précédente :

2-cos(t) 1-(2+v3)2 1-4-4vV3-3 —6-4V3 9-12 3

fZﬂ dr Am2+V3) _ 4n+v3)  _4nR+V3) _ 21Q2+v3)3-2v3) V3
i :
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PROBLEME 2

Matrices aléatoires

Partiel - Généralités sur 'espace vectoriel ./, (R)

Q20. Le produit ABT est donné par:

AT = (611 as

as ady bg l’)4 a3b1+a4b2 (Zgl’)3+(l4b4y

(bl bg) _ ({/'Ll b1+ axby a1bs+ axby

on a donc bien (A, B) = Tr(AB") = a1b1 +ax by + agbs + agby = Zi:l aby.

Q21. Il s’'agit de démontrer que (:,-) est une forme bilinéaire symétrique définie positive. Il est clair, dans un
premier temps, que (-, -) est bien défini sur .#>(R) et a valeurs dans R.
Soient A, B € ./, (R). Alors, la trace étant invariante par transposition :

(B,Ay=Tr(BA") =Tr((BANT) =Tr(ABT) = (A, B),

ce qui démontre la symétrie.
Soient maintenant A;, Ay, B € 4> (R) et 1 € R. Alors, par linéarité de la trace :

(AA1 + A, By =Tr((AA; + A))B') = Tr(AA B + A;BT) = ATr(A; B") + Tr(A,BT) = A(A1, B) + (A, B).

Ceci démontre la linéarité a gauche; on en déduit la linéarité a droite par symétrie, donc la bilinéarité.
Soit A€ .4 (R). Alors, d’apres la question précédente,(A, A) = Y3 _, a3 = 0.
Enfin, supposons que (A, A) =0, c’est-a-dire Z;‘Czl ai = 0. S’agissant d'une somme de réels positifs, néces-
sairement chaque terme est nul; on a donc ay = 0 pour tout k € {1,2,3,4}; autrement dit A =0.
On a ainsi montré que (-,-) est un produit scalaire sur .4, (R).

Q22. Soit A € 4> (R). Onrappelle quune matrice est symétrique si et seulement si elle est égale a sa transposée,
et antisymétrique si et seulement si elle est égale a 'opposé de sa transposée. On vérifie donc :

T

(l(A+AT))T— LAty =Lt am; (l(A—AT)) “laton=—tuaoam
2 ) ) ' 2 ) 2 ’

D’autre part, par bilinéarité du produit scalaire :

(A+ AT, A= ATy = | AIP (A, ATy + (AT, A) - | ATI%;

=0 par symétrie

mais on peut remarquer, toujours d’apres la question Q20, que IIATII2 = (AT, ATy est la somme des carrés
des coefficients de AT; ceux-ci sont les mémes que ceux de A, mais dans un ordre différent, les deux
sommes sont donc identiques L. ainsi | ATII = || All. Le produit scalaire calculé ci-dessus est donc nul et les
deux matrices étudiées sont orthogonales.

Q23. Ils’agit de vérifier que les sous-espaces vectoriels constitués respectivement des matrices symétriques
et antisymétriques de .#> (R) sont supplémentaires.
Dans un premier temps, si A est une matrice a la fois symétrique et antisymétrique, alors A= AT = —A
donc A =0; les deux sous-espaces vectoriels sont donc en somme directe.
Dans un second temps, si A € 4> (R), on peut écrire :

1 o1 T
A=(A+AD+-(A-AD=M+N,

ol M est symétrique et N = %(A — AT) est antisymétrique, d’apres la question précédente.

On a donc démontré que toute matrice A peut s’écrire comme somme d'une matrice symétrique et d'une
matrice antisymétrique; la somme des deux sous-espaces vectoriels étant directe, cette décomposition
est unique.

1. Onvient en fait de démontrer que la transposition est une isométrie dans .#> (R) muni de cette structure euclidienne.
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Q24. Le sous-espace #(R) est de dimension finie (puisque c’est un sous-espace de .4, (R) qui est de dimen-
sion finie). D’apres le théoreme de la projection,

d(4, #A(R) = |A-p(Al,
ol p(A) désigne le projeté orthogonal de A sur % (R).
Les deux questions précédentes nous permettent d’écrire A= M+ N avec M € % (R) et N € % (R)*; on

en déduit que p(A) = M et que A— p(A) = N. On a donc bien :

1
MAyﬂmﬁﬂNﬂ=?M—AW.

Partie II - Matrice de Rademacher

Q25. Ona X;(Q) ={-1;1} donc E(X}) =P(X; = 1) - P(X; = —1) = 0. D’autre part, d’apres la formule de K6énig-
Huygens, V(X;) = E(X?) —E(X;)* = 1-0 =1 car X7 est une variable aléatoire certaine de valeur 1.

Q26. Ona T1(Q) ={-2,0,2} et, par indépendance de X; et Y; :
1
P(l1=-2)=PX;=-1nY1=-1)=P(X;=-1)P( =-1) = Z

P(T1=2)=P(X;=1nY1=1)=P(X; =DP(Y;=1) =

AN

P(I1=0=P((X;=1nYi=-DuX1=-1nY1=1))=PX;=1nY; =-D+PX; =-1nY; =1)
1
=P(Xi = DP(Y; = -1 +P(X; = -DP(Y1 = 1) =
(le symbole LI dénotant une union d’événéments incompatibles).

Par linéarité de I'espérance, E(T}) = E(X; + Y1) = E(X3) + E(Y7) = 0. Enfin, X; et Y; étant indépendantes,
on peut écrire V(T}) = V(X1 + Y1) = V(X1) + V(Y1) = 2.

Q27. Ona Z(Q) = {-1;1} et, par les mémes arguments que précédemment :
P(Zi=1)=P(X1=1nV1=DuX;j=-1nY; =-1)) == x
P(Z;=-1) =PP[(X1 =lnYi=-HuX;=-1nY; = 1)) =
La variable aléatoire Z; suit donc également une loi de Rademacher; on en déduit, d’apres la question

Q25,queE(Z;)=0etV(Z;) =1.

Partie III - Matrice géométrique

Q28. OnaE(Xp) = + et V(Xp) = 1;—2”.
Q29. a) Onapplique le résultat de la partie I:

1 1 0 Xo-Yo—Xo— Y
B=EMT2M=§H are 2 ﬂ

Xo0+Yo-Xo+ Yo 0

_1f(0  -2%
_2 2Y, 0

1
= 5\/02+(—21/2)2+(21/2)2+02 =Y,\2

car Y, est a valeurs positives donc 4/ Y22 =Y.
b) D’apresla question précédente et par linéarité de 'espérance, E(T») = V2E(Ys) = ‘/75. De plus, V(T?) =
V2 = 20
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Q30. On utilise I'inégalité de Bienaymé-Tchebychev: P(|T> —E(T>)| =) < %. D’apreés les valeurs calculées
ala question précédente, on a donc:
P (

Q31. a) D’apresla question précédente, il s'agit de résoudre :

2
V2
p

2(1-p)
26)_ 5T

21-3)

1 1
1s2 4
0 4

4
= —=- < 6°=16 < 6=4.
62 4

b) En reformulant les réponses des deux questions précédentes : P(| T, —2v/2| = 4) < %. En passant a
I'événement contraire et en utilisant le fait que 7, = d(Z,,.#2(R)), on a bien :

P(ld(Zy, #5) -2V2| <4) =1~

NP
=W

Partie IV - Matrice de Poisson

Q32. OnaE(X3)=V(X3)=A
Q33. a) Ona, par indépendance de X3 et Y3 :

P(Z3=0)=P(X3=0UY3=0)=P(X3=0)+P(Y3=0)-P(X3=0nY¥3=0)
=P(X3=0)+P(Y3=0)-P(X3=0)P(Y3=0)
=etret—ete N =20 -7,

b) La matrice X3 est inversible si et seulement si son déterminant n'est pas nul : ainsi la probabilité que
Y3 soit inversible est 1 —2e~4 + ¢72%,

Q34. a) Lavariable aléatoire T3 est une somme de variables aléatoires a valeurs dans N, elle est donc a
valeurs dans N.

Soit n € N. Comme X3 et Y3 sont a valeurs entieres et positives, I'événement T3 = n, c'est-a-dire
X3 + Y3 = n, peut s’écrire comme la réunion disjointe :

X3+Ys3=n)=Xz3=0nYs=nuXs=1nY¥s=n-1u---uXg=n-1nYs=1)uU(Xg=nnYsz=0).

On peut donc sommer les probabilités, puis utiliser I'indépendance de X3 et Y3 :

P(T3=n)= ZP(Xg—kag—n k)ZP(Xg,—k)P(Yg—n k).
= k=0

b) On poursuit le calcul de la question précédente, en utilisant le binéme de Newton pour évaluer la
somme Y.} _o () =1 +D":

n _/1/1 —/l An—k

_ _ 1[n _ 2n oy 2"
2/1 2L qan 20 qan 21

P(T n Z E A E — = Alt— = _—
(T3 )= € Ic! (n— k)' k'(n k)' =0 n!(k) ¢ n! ¢ n!

On reconnait une loi de Poisson de parameétre 2A.

Q35. Valeurs propres et vecteurs propres de Z3.
a) Il suffit de calculer le produit de la matrice par ce vecteur :

X3 0)(X3-Y3) (X3(X3-Y3) - x X3-Y3
1 W 1) X3 Bl )

Le vecteur (X3IY3) est donc un vecteur propre de X3 associé a la valeur propre Xs.
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Q36.

Q37.

b) On peut remarquer que :
X3 0)(0)_(0)_, (0
1 v\ "y 3a)

ce qui prouve que Y3 est une valeur propre de X3, associée au vecteur propre ((1))

a) Les événements (X3 = n)zen forment un systéme complet d’événements. D’apres la formule des
probabilités totales et toujours par indépendance de X3 et Y3,

+00 +00 +00
PXz=Y3) =Y PXz=nnYs=n)=Y P(Xz=nP(Yz=n) =) P(X3z=n)?
n=0 n=0 n=0
puisque les variables X3 et Y3 sont de méme loi.
b) On a montré aux questions précédentes que X3 et Y3 sont des valeurs propres de 3.
Si X3 # Y3, alors X3 est une matrice d’ordre 2 admettant deux valeurs propres distinctes, elle est donc
diagonalisable.

En revanche, si X3 = Y3, alors X3 = ()? )?3) qui admet X3 comme valeur propre double, mais le sous-

espace propre correspondant est de dimension 1 < 2. En effet, 25— X3, = (9 §) qui est de rang 1 donc
posséde un noyau de dimension 1. La matrice X3 n’est donc pas diagonalisable.

¢) D’apres les deux questions précédentes,

+00 +00 Azk +00 Azk
P(D) =1-P(Xz=Y3)=1-) P(Xzg=n)’=1-) e —=1-¢2)y —_.
n=0 n=0 (k) =0 (k1?2
a) Onsomme les inverses des carrés des factorielles 4 'aide d’'une boucle et on multiplie le résultat
pare?:

1 import math

2 def Approx_Sum(N):

3 S=0

4 for k in range(N+1):

5 S += 1 / math.factorial(k) ** 2

6 return S * math.exp(-2)

b) Soit n € N. La fonction exp est de classe ¢!, on peut donc lui appliquer la formule de Taylor avec
reste intégral au point 0 : pour tout x = 0,

n xk X (x _ t)n n xk 1 X
_ (k) (n+1) _ - tr,. N
exp(x) = kgb_k! exp™(0) +f0 exp (t)—n! dr= kgb_k! + n!fo ef(x-n"dr.

¢) Lafonction exponentielle est croissante sur [0; x]. De plus, pour tout ¢ € [0; x], x— = 0 donc (x—1)"e’ <
(x— )" e”*. Par croissance de I'intégrale (car 0 < x), on a donc:

X X (x— t)rH—l x xn+1
f et(x—t)"dtsexf (x—t"dt<e’ |- <e* )
0 0 n+l |y n+1
En injectant dans la formule de la question précédente :
n .k 1 Pan! Pt

ex

X
— Z_ < e <
PO~ ) G = € T S e

d) Commencons par rappeler le développement en série entiere de la fonction exponentielle, de rayon

. . koL .
infini : pour tout x € R, e* = ZZZ‘B % Ainsi, par relation de Chasles, le membre de gauche de la
questl.on précédente peut se réécrire Y., % | Zr. En particulier, pour x = 1, on trouve le résultat
souhaité :
+00 1 1
Y —= el
e kK (n+1)!

e) Il suffit de multiplier I'inégalité de la question précédente par e~2. Le résultat est bien positif car cest
le reste d'une série a termes positifs.
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f) 1l s’agit de trouver N tel que Mo N +1)' <1072, soit 100e™! < (Np + 1)!. En calculant les factorielles des

premiers entiers naturels, on trouve 4! = 24 et 5! = 120 donc
B+1)!=24<36< 100e ' <37<120= 4+1)!

Lentier Ny = 4 est donc le plus petit qui convienne.

+00 e
k=0 (Ic')2

deux chiffres significatifs, IZLO —0,31| <1072, Ainsi, par inégalité triangulaire :

—2 . . P
g) D’apres le calcul précédent, | Z -0 &W' <1072, Par ailleurs, disposant du résultat avec

+00 e—2 +00 e—2 4 e—2 4 6_2
—-0,3| =< — + -0,31{+10,31-0,3]
kzzo (k2 kzzo (k)2 kzzo (k2 ,CZZO (k)2

<1072+107%+10%2<107},

ainsi 0,3 est la valeur approchée de Z;"% % cherchée.
On en déduit P(Dy) =1-Y ;%) fk')Z ~0,72107! pres.

h) Pour chaque terme de la somme, on calcule k!, ce qui impose d’effectuer récursivement le produit de

tousles entiers de 1 a k et devient progressivement plus coliteux a mesure qu'on avance dans la boucle
(cotit approximativement linéaire en k, donc cotit pour une somme de N termes approximativement
quadratique en N).
Il serait plus économique de calculer la factorielle au fil de la somme en initialisant une variable fact
= 1 et en ajoutant dans la boucle I'instruction fact *= (k+1). Ceci permet de calculer chaque
terme en temps approximativement constant (et donc une somme de N termes en temps approxi-
mativement linéaire en N).

Dans notre cas, Ny est sufﬁsarnrnent petit pour que la différence ne soit pas perceptible.

Q38. a) Pour tout keN,0< Par théoreme de comparaison des séries entieres, la série entiére

(k-l)Z = kl
Yy = W est de rayon supérieur a ) % F dont on sait qu’elle est de rayon infini (série exponentielle). La
série étudiée est donc de rayon de convergence infini.

b) Cette fonction est la somme d’une série entiére, elle est donc continue (et méme de classe €*°) sur
son intervalle ouvert de convergence, c’'est-a-dire ici sur ]—oo; +oo[ = R.

¢) Remarquons que A%* = (A%)%. En notant f la fonction somme de la question b), on peut écrire, pour
tout A € R, g(1) =1 - ¢! f(A?) qui est donc continue sur R par composition.

Q39. D’apres la question Q36, en reprenant les notations de la question précédente, on a g(1) = P(D,) pour
tout A > 0.
La fonction g est continue sur R. On a g(0) =1 -1 =0 par calcul direct. Enfin, d’aprés Q37, g(1) =P(D;) =
0,6. D’apres le théoreme des valeurs intermédiaires, comme % €]0;0,6], il existe donc u €10;1[ tel que
g(u) = 3 (et donc, puisque p > 0, tel que P(D) = 3).

Q40. On peut procéder par dichotomie : on conserve en mémoire un intervalle [a; b] (initialement [0;0,6]) tel
que p € [a; b]. On calcule alors une valeur approchée de g(%5~ atby Suivant si cette valeur est inférieure ou
supérieure a ;, on remplace I'une des deux bornes a ou b par 42 ‘”b et on réitére le procédé. On obtient

relativement rapidement p avec une assez bonne précision (pulsque la largeur de I'intervalle [a; b] est

divisée par 2 a chaque itération).

FIN
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