éd“wu Pf e_menfs

’( L& c&qc}‘on C_'t Lﬂt @ —> g - .Q,S‘l’ Po(jnom_l& CbﬂC CiQ Chése.-
*ss Dt a volewrs damy Bi. De Pl b Qﬁmcfton
loaan.Hr\me_ estdo bsse CF suc R;. (s compos'ihbn,

C?L,ﬂ)e@ t——-bgn(ﬂ -x) est C* ac® . Par SOMMe avec ume.

é)oncjﬁon po(nnoﬂuol& E}) ot Cz sur &) .

Fous (x, yYe D
9,36 9): 2x + J_L g J6q)=- 2 - :i;
o d J
1 Jlxy)= 2 + B

(g-«x.
Enfl‘n s Pas (& Headme de Shwar=

(3_-:5

%Zxﬁ A, 5 2+ 29 =0
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o o0 o
3 d= "2

[-?- Seconel cay ent o excluse w@'ﬂ)é@' F&'ﬂdhlﬂmt
@ﬂ a um (mu\%e_ Pc\nk‘ c,rfh\%e, c\om‘\e/ pPoC

Gog)= (-1, 4).
5. On a:

A ) T 4 47 = 4
L= 2[1] AL ]
Comme Ac M,CR) , on a
Sp(A) =52;4)
La maltrice hemlenne oL pofn,f‘cri h‘c}ue est.
z 3 & 7

IS TEVE N

e d/apraj ce qur pféCEAQ y (o s‘a«ec_\‘re, ant taclun
dax _IR*- On satt odoce q,u.e_j(—.!_l;_;_) en b um

tmom focalcar @) axt wne  parhie
ouveste .
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Vrf&(j)- [zu _ }

o 2t

On a. en pastiadtor

)]
" 7 9es3) [-41] ) {:Zz J: (2024 FJ

On en deduwst que
S (Viey))=)2,202) C R cor &

£ fia y @D ext ume pa.rh‘e_ convexe , on sailalors
que (o miamusm eﬂ'globa.{).



Htx\‘\\effm_h'c\,u.e el 3 nomee,

5. Radmel ame voriamee car c:-\\o.q«u. R, admel un
meomeaal d’acdre 2

n n
VRY= Go( TaR; La®)

= Lo Gol®,R) + 2 T o Grl(R)R
1= A‘J
Tiai o pdiled car Gy (R R )= V(R).

é. Otilsons la :For;mw\%
iey= I L ey
Pour en deduice le cade

de.g Vosrcamece, ( Q,A’):
n= PQH(Q\ j; S=dd
for ( in f‘aer(n) z
gor J (N WLS&(&).‘
S+=QL)* QU] « ALe) ]
re)‘u.m 5

/M La 80(\(‘}05\\ ag?{ne, ff,x,e an — Z,t--+Xn
est coabiwe , donc  'emaemble
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g-ﬁu La “\ot‘,'fi(& Aeﬁj‘ ?jmei‘h\\q;.uz, re:e.ne okcm

M@n atﬁ%&b\e

L. S U ot vecteus prepre  pous A avec lo

volas propie A COn a dlame pact
YURU = Aoy - Ao’
e YUAU = V(R)20

Comma U"> 0,00 a bien Az0.

9. la ,fonc. on Fext C* sur R” car Po(ﬂﬁo«uh.\e .

De plun, pous fout tndice k fixe
F - (B 2 VQ ZZ Q’_xi_ vk,
QG- ) = 2% (Re) + Choy Tor b R

n ek,
-~ Q‘Z X, cov (R, R

-
=

car V(R)= Gv( R, Ry)

d‘ de fiartion de A F X (e cceﬂl-‘oten\”ch ZAX
-e_n ngbnf h. : QA": /

: ZEAX]k - _2’ ?:_T EAIUJ [le\'
T U ES
- | = .95‘ F'(;c) - S



Oa o bren
VE(x) = 2AX
Easlle , on o pous tout (ijjlel1;n]

U F&)= 2 Gov (8,8 )= 2y
VZF(DL); 2A

/’0. L’euv:.exh‘o(o. Aan po\‘ﬂ\“s cﬁﬁ\que.s ot doand par
l.& ﬂOZau- AQ’A- £a {)afhcxb\l-\-ﬂf) l ‘ao.u.moins
Om"

Bl 0\7&@@:5 g2.b , pous Fout o

"
Sp (VR = Sp ( ) C R

Comme. ‘Rn ot convexe ) en sait que T potn ™

Cyt\—@a donne wn ML m ﬁbb"”\‘

Comme- W xdo..eﬂ au otas N f Faaqu,{’wn

MOumm :alo‘w-l- (el pon de cnaximum alo\mQ).

commae Po?n\' a‘t{'Cc‘uu.e :
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. H - %xe IR" ‘70(,1]:1‘_
est Socme. Les evaembles
H; = % e R | x;;,o? . pous ‘e Tind
sont auiss ﬂe;m.e/,g  Par cnlersechpn

H= HynHn-- nH,

De ph.u;/ Pous ibo" DCGH,OG a .
¥ielind, x; e lo;17) .
On en de’ohx.L\‘ que H enb auwsst borae -

12 - €n fm*’que, goflcj‘t‘on continuwe  (ear fntanomi‘aﬂd
Sur wne pa.rh'e, (ferme’é, et bornee ; Fadmel

o Mlmumn gas M-

13 :D/G‘Pré:S l’CﬂQ/aa«lA:{'e,/O(Q_ Gl.ucj\a—* Q‘_J'Lu/ar{l_ pousr

lo. covasiamce ,0n o

lel = | Covtx, )| ¢ V&) -Vviy)'= 6.

lq a__) SOK{P a£ [0}']

CV(R)= Y(aX+Q-a)Y)
= af U(X) -r(_l-o-)?' V(Y) t all-a)-2cov CX,\/)
242021 01-0)% 3 + 2a@i-a)c
V(R) = (I5- 2cYa® x 2(c-3)a + 3.
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= 2(\5'2(:)(x_ _ 3~-c ‘
15-2c

= 205-2 ) (x -6).

-~ 3"'C.

ou Co 2 15'—2(,‘

DIS\-Cﬂa()O“S Plu,.Sl\-eLU-S CaN .
> S ce [‘6/ 3J ’ alors on ve,'ricfu'e que Ge€ JO;\E

Chn en c\eidu,i*‘ que B est ghcc,\‘mq_n\' clefcroissmnl“e_ s
[0;c], steictement crolscamte swr [<;4]. On a

Aonc wn mtarmum unufqumrwn‘“ alteiat ea ¢ doond
e Re) = 36-¢°
15~2¢

= & ce [3;6J abs ¢ o et pt,(x,))o sus JO;\].

La. gcﬂd—tfon e.bl' doac S)(rtc\‘@mm\- CfO\\SSthD. s
[o; ) dwec un mutan KoY = 3.

— Dans oy dx @y ,on acum UJM\I}LLQ AL mam, Pous V(R)
On o doac blen um wnique pcrjl“ei)eulue_.
Lo'rng.,e_ ceE—é;BJ 1"1 vau (Co',4’Co)

- Lecsque ce [2;¢6] J il vt (o) i)
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./{5'0.) Lof‘sdw.e c=-6 , 00 a (= 3/ 4- ¢ 3

le PO\"i‘ei)euLne, Ol&UCUCo.mce mintmale eﬁ‘ (-% 7 %-)
e\ dams ce ca» V(R)=o .

On sact alocs QUe lo_ vasiable est presque surement™
Censtanlz.

/!55) Damy ce can , c=CGvxV)=0 ei‘cozj_‘_.
Lepe&eimllo, ert (%)3[*:)

A6. Oq o alore

:._l_)(’r.ff.. -
Rz Lxrty

Et pas lo stabilehe par com blaawson  (neaire dle
Varp;llu Cno\efpanc!am“ej de loi norma_\es
12
R (2, 2
ZDMLB ce Can

P(R74) = 4 - P(Rey) == P(REW)  (2duite)

| R-U -8
oc Prew)y = P 5 < r__)

Viz/s (Az/5
— P(RQSTL_) QL R‘c/ad((ﬂ;\)
\$

Ce q.m:aoﬂﬂ?.
PRy 4) =4 - 06 = On.
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Efgl= &0 o 4 ECY) = ‘51;_9-"3
z
[
v(x)-= (120, 12 Vi) = (é—l‘f)=3-
[ 2

(] &) ‘def sioue ()
2= 2% ed wond ) # slaulaton da X

% = & rd-ramd ()  # siowhaflonde Y.
refurn 2+ ‘-Htg.
19.5)  Par exemple
deg Ech(m):
E = ap- zecos(m)
a%r L Un ch‘ae,cm)’-
EL] = simul)

P\{ hist (E, kYo /dml{‘yz-l?uo_)
pll‘—s\\ow( )

2. farle ré‘ﬂle; de hcm.bgocmci\‘kbn aﬂt‘ne der lois
umigmme‘s 00 salt que

4y e 0(fo;243) .
A‘pph\quons le thebceme de. somm\"tbq

| — X ej"-\)/ Soﬂ&_l\rdc/pem&m)re_s
> fous &Ou\‘&;élk g l‘Cn\“e_,ﬂra.le_



gmmt{’u
3mmihfa¢)/

eb{’corwerﬂen“e_ cas é) e’r% sont daux dumat bl
bornees (et méme nulle en dehocs de [0;€] pouc
g el [O}ZH] Pous %)

O sart alace qure X‘rlfy ol une vartable

O‘ul&'m\'o?re, a oLo,fn,Q\\’e,/ el uma demate. et donnes
pasr W

Q\GL): /“:f(é)a(:t—t)c\i’ avec

U]

21 .o.) Cemme 5? ot 3 son b Con,si‘om,tﬁ) \\Pou MO rCdaux

2
19\ ot a:?-gkne_ pasr MoCceauux.

//

Do plus, l'u.sl‘ozm,mm sem ble converger vers
la - courbe  al-desspen

v =

/ " |
wne. dg,nu,‘l‘ _zsercu.l‘ |
_ | ne | x /288 <S¢ xe@;ll]
~ | Ay goce D’-)Ufj
QPRI B e,

o ~ Siaen .



2\-\)) St xe [0'”—] ;90 o

Q(x):f ja)g(x £)db- /3@ £) ot

- @
B /2y s\ x ¢ [0;2%)
C}(U): \
G O Sinon
Aag 8(x-l: -0 des VIS =3 F-3 ; ona.
RE)= ___[3(.1- cU‘: LI il I
o 24 258

Ce que CorL(ft‘rm& hS\'mu\a}\bn-

2. Oa o Lx _
2 dars ce can R= +Lt‘/__3|:(x,tqy)_

e}
PCRYY) = PC X+4Y 3 2 )
Dit autcomant p la pro ba b Pite re.ChUchQ/Q

CoTed g)ond o Pare
|

2y
20 2y 36

_SmF (zq o)x L« (36-24), 1
24 2 24 ¢
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23 K ext um *dmi\? pldn avec sex C:;hiji

A

3'&1: |

Ceomme J b plynomiale | f extaontinue sur on fbeme
\)ome’,,t“da,olonc M UL S
De plus
V(R):= V(xXryY+z?2)
= ZVO() x ‘({VC\/) + EQV(Z) + Zuj(av(x,\/)
+ 2x2 COVO(,Z) + 2!32 Gv(Y, Z)
cn cm{‘Cn.ue. avec G:L valm.u dg"e’noncef ej’ &:[—-x-a
V(R) = x4 637'+ (i-x—"-)f'é
-2xy + Gz 4 2%
d o d oAl
ebod = . -
(:h P f.,,\m T e Z.. b """’"'" :J j\'—’ “‘3 = e

(d'jc. amﬁt] = (;__,_,‘ ""-i .)x?- +  (6+‘- ) 3'2. -

.|.  (+26 -2 ;L"f 2 )"‘"‘3 ¥ (-L‘l(,-x-"l\)’x_l' |
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4 (-2Zx6 ¥2 )+ 6xA

= '—\x.lirloazfq - %2 <\o -\-6:3’@: )
9 ’J
On cherche 3 mtni:ét&m V(R) , goi‘\'j{

8. Oa o i
4 Jg)= Sx vty -8
0y cf(rgﬂ): Zogwm-lo
b (z,q) ot gl aifique st et cewlument

51 $axly=8 2 ‘j: 2
Zot{l-tLlL: lo 2x *loy=5"

25 Z:z,&.*ar—l e 2 ,x,:.‘S/é
L, «L-L 6'3 -3 3:—-3-

Oa a ben un W Qo?nf crih‘qfue_ :

25. S EP admel wn midiuwm cur \'OUVQr{‘ W y q,arg c'@;{-

a_l'\'el:ﬂi'o_n un pom\' CI\:{'CC}M.Q, 2 O“ (n_ SQLLl pofn“ u\t“\‘m
de é) 0 “14}9‘“{-‘\%*_?“ a ¥ ( 6€+ f}—?\).kbsumlo“

Tl n’aa. par de «wu}rumpou_ré)Su Ko
2. Si Cx,j\é K, p a,,org

E]R(x’ﬂ) - gCo"J): \032'103 t € = 9\(_‘])
kot pelypomiale de deqre’ 2, R y)= t0(yy-1)



Ll ‘(10— an pour Y=

Sux W 0 godmo,\" :?Coiil:):’

N Ml —

b (,9)¢ K,
2
(lf(x,j)= bha® - €+ 6 = (2x-2) +2 22
SUJ Kg_} (‘Fa.chej' EQO’O): 2 commae mLakium .

Engl‘n S K3 ]
2
Jeog)s fe dexy= Ao (- 2) 50

lo

eh & wratawm %t‘/_[i car Fe [o;1].
(O 0

26.3) Reswmons
= Tl n'zja_ pas de mealouom sar KK,
& 2 ebk addoun sar K,
—» L el ol sar Kl
— & T ext celur qur KS-

10
LQ_ Ao Sus Ks WU K, UG UKy Q.S\‘dor\c_

Yo |
| le por}-q_é)wj_u& lo P(J-Q\ Swr ehfc‘onc PO

s w 2ls f T, % %
Gy, 2)= (55 2500



Sovent U, We Ma, UR)
'2:" Comn'u_ A €§f uwne ma,h”th_ S(,in’u{h‘CQLLQ

F(u/w): VAW = L—CGUAW)
i) - twho - P%0)
. — ?O @{‘ Sﬁmé¢fcq}LQ .
:DQ_ PLU-B, POU U/. v/ Wé Hn,l(lR) / )\/PE lR
pAVpY, W) = AOpV ) AW
= )\H)A\x/ X M VAW
:)?O(U}\Xf) +/(120(V,W3 ;
On fxc‘?lcr:c. /P{Qnehri{‘ei A d.foi“e. ot PGLFSL]m.QH'rCQ_
\o. nearstte a.acuui\a\ /0 at biltndone *
Sot\+ ,Ué Hn,, (“l\ . Comma Ae»\‘um.m matcdq
Sﬂmef‘ ﬂ:%e_' reelle y A Q).sf di&gonalfm\p(m
Ao una base octhonormee . Seit- (X, X, ...,

Xa ) ume bare or thonormee de vectoure propres

dﬁA el ()\"‘“f/\“) (on VG-LQLUS p fo pren a.ssochie,e,s
T| exste pv, ---pae R tels qua U:‘_Z—PZXL



O« %AXJ' _ )\ YK = % o S i#J,
J Aj

St (= |

d"' € () _ L T

Oc 00 o wu que b spectre do A et adw
dams R , deac
Po(u/u): €UAU 2 O
Avec e’a&[ﬁhﬁ o of selamnt s
V2ie [Gad, Acpi=0

O( /A%‘_CT\VU&;UL} AL asong. Va,lnu.\r propfe_ﬂ{'z.ﬂ"

ulle

Seit U=z 0.
On o moaltd pue 20 ext defgu‘nie_ pashl:‘vo_]c’em"

wa pFOdJ-LL.{“ scaladre )

28 . Sotent U We Hn,|<R). On o

A% b 2
N ( - ) ___::M(u)*, ::_N(\r/)+ 2l.f(u,w)
Tuew s L) ¢ P
N (Ul\x/) = LlM(u) - T{MCW) EZD(U’W)

on obtient o re'sullat poc somme



29 Supposons qu'tl existe x x” deux porte Jeuilles
devanamce miatmale . Notone X eb X (onss

matccces colonney damy lo base @monlque . le
revdumant de. cen doux por'hzé”mﬁuu er t Cahnh‘qua_ Q

V(R) = EXAX = pOyX) = N(x)
- XAX = N)T
(DELP% b relibive prefadanke
) /
NEXexTYy - Ly _ N[ XX
("3_'") 2 (v )W(K))) (F)-
= V(K) "’N(X_.:_’_z) :
, &2
Oc , par definihion du minimum
’
Xt X
N( _i__); V(R)
on Obh‘eﬂtf'o,‘ofs }
. ‘ X-x"\ -
N X__i_)()so puis N(XA)=0
o /
et X-X:zo y x:x’ccu N esl ung corme
Tl ‘a& u.mi.cﬂ‘: du por*‘eé’ei«o..



