Tous les exercices qui suivent ont été posés au concours en 2007 en filiere PC ( ou exceptionnellement PST)
Pour chaque séance de TD vous devez préparer les 5 ou 6 exercices prévus de fagon a pouvoir les exposer au tableau comme

au concours.

Les exercices sont regroupés par théme selon I’exercice principal posé. Nous corrigerons & chaque fois la planche entiére.

Spé PC2 : Révisions pour 1'oral
année 2008

Les exercices doivent aussi vous donner ’occasion de revoir chaque partie du programme.
"Je ne trouve pas" veut dire "je révise le cours correspondant”

1. (CCP)

TD 1 : algebre 1

e Soient E un C-espace vectoriel et u € (LE) tel qu’il existe un n € N* | u" = Id
On se donne un sous espace vectoriel V' stable par u et p une projection d’image V'

On pose
=
q= —Zukopou” k
k=0
1. Montrer z € Im(p) < p(z) ==
2. Montrer que gou =wuoq
3. Montrer Im(q) C (V)
4. Montrer pog =gq
5. Montrer que ¢ est un projecteur
e Soit n € N* fixé. Trouver (a,b) € R? tels que X2 + X + 1 divise X*" +aX" +b
2. (CCP)
e Soient E et F' deux espaces vectoriels , f € L(E,F) et g € L(F,FE) vérifiant : fogof=fetgofog=yg
1. Montrer : Im(f) NKer(g) = {0} et Im(f) ® Ker(g) = F
2. Si E et F sont de dimensions finies , comparer rg(f) et rg(g)
3. On suppose dim(E) = dim(F') = rg(f) = n montrer go f = Id
4

. Onpose E=R,[X], F=R,_1[X]: f:P—>P’,g:P—>/ P(t)dt
0

Montrer que f et g vérifient les hypothéses de cet exercice;

e Nature de la courbe

2 2
i
4 9

Equation de la tangente en un point (zo,yo) de la courbe

3. (CCP)

e Soit E =R?. On note L;, 'ensemble des endomorphismes de E laissant invariant tous les sous espaces de dimensions

k.

1.
2.

3.

déterminer Ly et L3

Soit u € Ly :

Montrer : Ve € E , 3, € R : u(z) =z
Montrer : 3 ,Vx € E |, u(x) = lz
Déterminer L

Montrer Ly C L; . En déduire Lo

/2
e Nature de la série Z(—l)”/ (sin(t))" dt
0

4. (Navale)

1. Soit X et Y deux matrices lignes de M; ,,(K)

donner une condition nécessaire et suffisante sur X et Y pour que M = XY soit diagonalisable.

2. Montrer une égalité série=intégrale mais je ne sais plus la quelle.

5. (CCP)



1
e Soient (a,b) deux réels avec a < b et n € N. on pose P,(X) = (X —a)"(X —b)" et Qn(X) = —'Pn(X)(”)
n!

1. Montrer que @,, est un polyndéme . Donner son degré et son coefficient dominant.
2. Déterminer des coefficients tels que

Qn(X) = Z )\k,n(X — a)k(X _ b)n—k
k=0

n 2
3. Caleuler Q,(a), Qu(b), > <Z>
k=0

b b
4. Calculer / Qn(t)dt . A Taide d’intégrations par parties calculer / P, (t)dt

a

e Donner une condition nécessaire et suffisante pour que, en dimension finie, un endomorphisme nilpotent soit diago-
nalisable.

TD2 : analyse 1 (suites séries)
1. (école de 'air) 30’+30’
1. Convergence et somme de la série :
+oo n
Z 2 t—1
= 2n+1 \t+1

2. calculer le minimum pour (a,b) € R? de :

1
/ (t* — at — b)*dt
0

1
on admettra que (f/g) = / fg est un produit scalaire sur Cy ([0, 1], R)
0
2. (CCP)

e 1. Montrer que le domaine de définition de

est RT
2. Montrer que f est continue sur R™ , C? sur R*™*
3. Calculer f” puis f’ sur R**
4. Montrer :

Vz € RY : f(z) = f(0) + /OI In(1 — e ")dt

e Donner une condition nécessaire et suffisante sur (p, q) € C? |, pour que P = X3+ pX + g admette une racine double
. Donner alors toutes les racines de P

3. (CCP)

e Pour tout n € N* et (x,y) € R on pose

xn

up (2, y) = W

et N
fa,y) =Y un(z,y)
n=0

1. Montrer que si |z| <1 Zun(x,y) converge absolument.



2. Déterminer

JAm  (Jun(z, )l)
silz|>1et|yl <1
3. si|z| >1et |yl >1, donner un équivalent de la suite u,

4. Montrer que Z un(x) converge si et seulement si (z,y) € D
D=(-L1xR)U((z,y) , 1 < |o <y?)

5. Justifier que D est ouvert.

0
6. Soit (a,b) € D, 8—f(a,b) est-il défini ?
x
s r = 5t
e Tracer la courbe paramétrée : Y = 4t°

4. (CCP)

e Soit la suite définie par
uyg =a,¥n € N, up11 = |ui — 1/4|
Convergence et limite éventuelle de la suite
e Soit A € M,, (R) vérifiant A*> — A? =0et A2 —A#0
Que peut-on dire du spectre de A 7
A est-elle diagonalisable ?

5. (Centrale)

1. Montrer que les conditions :
o =—-2,VYneN* ,mn<Oetxn—xi:xn,1
définissent une unique suite (z,,) de réels.
2. Montrer que la suite (x,,) converge et calculer sa limite.
3. Nature de la série Zmi et Zln(l +22)

+oo
4. A Taide de T’outil informatique calculer une valeur approchée a 1072 pres de Z In(1+ xi)
n=0

6. (Centrale)

2 2
e Soit f 27 périodique , égale a 13~ 7 W [—7, 7]

+oo

1)+ cos(na
Z (nz)

1. Veérifier (sans Maple) que f(x

—

X (=1)"*1 cos(na)

Soit g(x) = Z:l 2+ 1)

2. Tracer le graphe de g avec Maple
3. Montrer que g est C2 sur R et déterminer une équation différentielle simple vérifier par g et faisant intervenir
f

4. Calculer g sur [—m, 7]

e Tracer la courbe d’équation polaire
1

™ Jcos (0)] + Jsin ()]

TD3 géométrie 1 (plan)

1. (CCP)

e Soient F = R? muni d’un repére orthonormé direct 0,1, j et k > 0
Pour tout § € R on pose up = cos (0) i+ sin (0) j et My = 0 + exp(k0)ug



1. Déterminer un vecteur de la tangente a la courbe , puis une équation cartésienne de cette tangente.
2. méme question pour la normale
3. donner le repére de Frenet et la courbure de la courbe

) n!
e Nature de la série Z —,a>0
a

2. (CCP)
t—1
r=—
e Tracer la courbe paramétrée : ¢
y = —_—
1

_|_

e Soient A et B fixées dans M, (C)
Résoudre : X =Tr(X)A+ B

3. (CCP)

e Soit a >0
. - e
1. Tracer la courbe ensemble des points P =0+t i + at” j
Déterminer I’équation de la tangente et de la normale au point de paramétre t,
. factoriser P(X) = X? — (t] + 13 + t1t2) X + (13 + t5t2)
Montrer que les normales en trois points distincts de P sont concourantes ssi leur centre de gravité est sur ’axe

R

de symétrie.

e Montrer que

+oo
f(z) = Z arctz:;(nx)
n=0

est continue sur R

4. (ENSAIT) On se place dans le plan rapporté a un repére orthonormé direct (O, 1, j)

Tracé de la courbe :

Précisez les variations de z(t) et y(t)
Déterminez le point stationnaire et calculer la tangente en ce point.
Etudiez les branches infinies.

Tracez le graphe

A

Précisez le repére de Frenet et la courbure en tout point de parameétre ¢ > 0.
5. (Mines)

e Soit I une courbe plane ne passant pas par O . En tout M € I' la normale en M a I' et la perpendiculaire en O &
OM se coupe en P.
Déterminer les courbes I telles que la longueur OP soit constante.
Donner 'allure du graphe de I’

¢ t
e Soit f(x) = / exiﬁdt. Etudier la limite de f si « tend vers 07 | si = tend vers +o0o0. Donner un équivalent de f
1
en 0.

TD4 algebre 2 (réduction)

1. (ENSEA)



1 1 0 0
e Valeurs propres et vecteurs propres de M = 1 0
1 0
10 0 1
M est-elle diagonalisable ? Que vaut det(M)
400
e Rayon de convergence et somme de Z sin(n)z"
n=0

2. (CCP) Soit E 'espace vectoriel des polynomes de degré <n
On se donne un polynome fixée A de degré d € [[1,n]]

Soit ¢ et r les applications de E dans E qui a tout polyndome P associent g(P) et r(P) , le quotient et le reste de la
division euclidienne de P par A

Montrer que g et r sont des endomorphismes de F
déterminer leur noyaux et leurs images

calculer goretror

Montrer qu’il existe m € N* tel que ¢"* = 0 , et déterminer le plus petit m solution.

A

q et r sont-ils diagonalisables 7
3. (CCP)
e Soit F l'espace vectoriel des polynémes de degré < n muni de la base canonique B = (Xj );.l:o

On définit les deux applications :

o f:P—>P
F : F est lindaire et Vk € [[0,n]] , F(X*) = X"~k
Déterminer la matrice dans la base B de f , et celle de F.

f est-elle diagonalisable 7

calculer F? . F est-elle diagonalisable ?

Ll

soit g = F o foF + f . donner la matrice de g
Montrer VP € E , g(P) =nXP — (X* - 1)P’

5. Soit P, = (X — 1)" (X +1)"* , montrer que pour k € [[0,n]] , P, est vecteur propre de g .

6. g est-elle diagonalisable ?
e : Soit la suite : ug = a,u; = b,Yn € N uy19 = \/tupy1.u, . Calculer u,, en fonction de n
4. (CCP 2006)

e Soient a; et as deux complexes non nuls. et az un complexe. On pose

0 O ay
M = 0 0 a2
a; a2 as

1. Déterminer le noyau de M , son rang , son polyndéme caractéristique.
2. Montrer que M est diagonalisable si et seulement si :

4a? +4a% + a3 #0et a? +a3#0

3. Etudier le cas a? + a3 =0

e Dérivée n — eme de e” cos(x)

5. (Mines)



R,[X]— >
P—>nXP+(1-X*P
Montrer que P est un endomorphisme diagonalisable.

. Soitu:{

e Nature de la série

6. (Centrale)

e Soient A et B deux matrices de M,, (R) vérifiant AB — BA = B

1. Montrer que Tr(MN) = Tr(NM) , en déduire que B n’est pas inversible.
2. Montrer :Vk € N* | AB* — B¥A = kB*
3. En déduire, en utilisant un endomorphisme de M,, (R) que B est nilpotente.

o Soit Q(X) € R[X]
1. Montrer que 'équation P(X + 1) + P(X) = Q(X) d’inconnue P € R[X] admet une unique solution.
2. Que peut-on dire de P(X) + P(1 — X) = Q(X)

TD5 analyse 2 (intégration)
1. (CCP) Soit:

+oo i 2n+1
t
I, = / sin(6)*""
0 t

1. Montrer que Iy converge.

2. A Taide des formules d’Euler montrer :

sin(z)20+1 = (;213” 3 (2” i 1) (=1)7sin ((2n + 1 — 2p) @)

p

+oo i

sin(az

3. Montrer que / gdm converge pour tout réel a > 0
0 X

En déduire que I,, converge pour tout n € N

4. En admettant que Iy = g calculer I,

non préparé : Soit dans My (C) Papplication linéaire ¢ définie par

(3 3)=(at)

montrer que ¢ est diagonalisable.

2. (Navale) Soit

+oo e—t )
() = /0 7 sin(xt)dt

1. Montrer que ¢ est définie,continue sur R
On suppose désormais = > 0 et pour n € N on pose

n Un+1 eft
U, = Mot I, = / —— sin(xt)dt
@ w Vi
2. Déterminer le signe de I,

3. Montrer que la suite (|1,[),cy décroit

4. quel est le signe de ¢(z) ?

3. (CCP) Soit f de classe C' sur [a,blavec 0 < a <1 <b
On considére la suite de terme général
b
Uy = / /@) dx
. L+am




1. justifier que u,, est bien défini.

1
2. Montrer que la suite (u,) converge vers / f(z)dz

1 ..n
vn:/ " f(z) .
o 1+am

On considére la suite

3. Etudier la limite de la suite (v,,)

FOME) g

4. Montrer que v, ~

4. (CCP) Soit f € €([0,1].

e Pour tout = € [0, 1] on pose

1. Exprimer g a l'aide de deux intégrales

2. Montrer que g est dérivable et calculer ¢’

3. Montrer que f— > g est un endomorphisme de C([0, 1] . est-il injectif ? , surjectif ?
z=0

e exprimer dans la base canonique de R? la matrice du demi tour d’axe D .
x cos(t) = ysin(t)

5. (CCP)

1
e Soit k € N . on consideére la fonction Fj, z— > / tk sin(xt)dt
0

1. Montrer que F} est développable en série entiére et calculer ce développement
2. Montrer que F}, est solution sur R de
zy + (k+ 1)y = sin(z)
Est ce la seule solution?

e Soit F un espace vectoriel de dimension finie et u un endomorphisme vérifiant : u? — 12u+ 11/d = 0 . Montrer que
Ker(u—1d) @ Ker(u—111d) = FE

6. (Mines)

e Résoudre .

e
” _ 5 / 6y =
v by = s

e Nature des séries de terme général

et v, = {-1}"u,

el

n
1
=)
n
k=1

TD6 géométrie 2 ( espace)
1. (CCP)

e 1. Que représentent
Si:a?4+yt=1letSy:y?+422=1
2. Soit les plans P, : 2z —x =0et Py : 22+ x =0 . Montrer

C=8N8 =(S1NP)U(SiNP)
11 -

1
V2 V2 212

4. calculer les tangentes & C en A et B puis la perpendiculaire commune aux deux tangentes.

3. Veérifier que A = (1,0,1/2) et B = ( ) sont deux points de (C)

e Soit f un endomorphisme de E , espace vectoriel euclidien vérifiant

V(z,y) € B, <zy>=0=< f(z),f(y) >=0



1. Siu et v sont deux vecteurs unitaires montrer < v — v,u + v >= 0 en déduire ||f(u)| = || f(v)]|
2. Montrer que f est le composé d’une homothétie et d’'un endomorphisme orthogonal.

2. (CCP)
e Soit la courbe C' d’équation :
x = sin(2t)
y =1—cos(2t)
z = 2cos(t)

1. Montrer que C est inclus dans la surface (S) d’équation :
B+ y-1)°=1

Montrer que (S) est un cylindre. en donner l’axe et une section droite.
2. Montrer que pour tout (a, 8) (C) est inclus dans la surface :

ar? +ay? + 822 —2(B—a)y—48=0

En déduire que (c) est inclus dans un cone.
e Pour tout A € R résoudre
v =2y +(1—=Ny=0
puis
Yy =2y + (1= Ny==x
3. (CCP)

e On se place dans R? euclidien

1. Montrer que I’ensemble des poins équidistants de deux points distincts P et @ est un plan
2. Soit O = (0,0,0),B = (5,0,0),C = (0,5,0),D = (0,0,5) . Trouver une équation de la sphére passant par
0,B,C,D
3. Montrer que si A, B, C, D sont 4 points non coplanaires , il existe une unique sphére passant par ces 4 points
e Soit I’équation

(1+2?)y + 22y =

1+ 22
arctan(x)

1+ a2
2. Donner le développement en série entiére de f.

1. Montrer que f(z) = est une solution de ’équation.

(1+2%)y + 22y =

1+ 22
4. (CCP)
Soit la surface (S) d’équation
25 =y
= u?
1. Montrer que M € (S) < I(u,v) € R* :{ y =123
z=uv

2. Montrer que les seules droites incluses dans (S) sont 'Oz et y' Oy
3. Déterminer I’équation du plan tangent en un point de z’Ozx

xr=2

4. Trouver les points de (5) tels que la plan tangent en ce point contienne la droite A { =323

5. (Centrale)

e Soit la surface (5) : zyz =1
1. Donner I’équation du plan tangent en My = (o, o, 20) € (5)
2. Déterminer la projection Py de O sur ce plan

3. Montrer que Py est sur la surface d’équation : (mz +y2 + 22)3 = 2Txyz



4. a-t-on la réciproque ?

. 34 0 A 4A
oSmtAE./\/ln(R),B:(O —A)’C:(A A)

Montrer que B est diagonalisable si et seulement si A 1'est
Montrer que B et C' sont semblables.

6. (Mines Pont)

e Soient lellipsoide (E) : 2% + 4y + 92% = 1 et le point Q = (0,0, 1)
1. Déterminer les points P € (E) tels que QP soit une droite tangente a (E)
2. Donner une équation du cone circonscrit & (E) de sommet
e Soit la suite .
n
ap=1,¥n €N a1 = kz_;) <k>akank

1. Calculer a,,

TDT7 algebre 3 (Euclidien)
1. (CCP)

e Soient F un espace vectoriel euclidien de dimension n > 1 et Hy, Ho deux hyperplans distincts de H.
On note e; un vecteur unitaire orthogonale & H; et s; la symétrie orthogonale par rapport a H;
1. Montrer : Vax € E | s;(x) =z — 2 (x/e;) e;
Montrer que la somme Hi 4+ Hj est directe et stable par s o sy
Montrer que x est invariant par s; o so si et seulement si z € Hy N Hy
Montrer que Hy N Hy et H f‘ + HQl sont deux sous espaces vectoriels orthogonaux.

Fr

Quelle est la nature de ’endomorphisme induit par s; o so sur Hf + H2l
e Natures des séries Zsin ((2 — \/3) 7r) et Z sin ((2 + \/§) ﬂ')
Rayon de convergence de Z " sin ((2 — \/§) 7r)
2. (CCP)

e Soit F = M,, (R) muni du produit scalaire (M; N)— > tr(*M N)
1. Préciser 'orthogonal de G , espace vectoriel des matrices scalaires.
2. Que vaut la projection orthogonale d’une matrice M sur G , sur G+

3. Soient A et S I'ensemble des matrices antisymétriques (symétriques)
Montrer que ce sont deux sous espaces vectoriels orthogonaux.

4. Soit A € M, (R) fixée . calculer

min Z (mm- - ai,j)2 ,MeS

1<i<n
1<j<n

) (an +n)
lim
n—>+oco \ b +n

e Soient (a,b) € (R+*)2 Etudier

3. (ENSTIM) :

e Soit A € M, (R) vérifiant : In > 2, A" = ‘A et B= A"
Montrer que B est diagonalisable
Soit D diagonale semblable & B
calculer D" . En déduire les valeurs propres de B

n

1
e question complémentaire : calculer la limite de la suite u,, = Z

P R /n2 + k2



4. (EIVP)

e Soit p un projecteur d’un espace vectoriel euclidien F

1. Montrer que si p est une projection orthogonale : Vo € E | ||p(z)|| < ||z]|
Etudier le cas d’égalité.
2. Si p n’est pas une projection orthogonale montrer : 3z € E , ||p(x)| > ||z]|

e Soient i un espace vectoriel normé de dimension finie f € C?* (]0,1], E) vérifiant f(0) =0

Z k
Déterminer la limite de la suite u,, = E f <2> (utiliser I'inégalité de Taylor Lagrange)
n
k=1

5. (Centrale)

1—2
1°z

1. Soit f deéfinie sur C—{—1} par f(z) = Déterminer 'image de 'ensemble U des nombres complexes de

module 1 , privé de —1
Soit A une matrice carrée, antisymétrique, réelle

2. montrer que la seule valeur propre réelle possible est 0.
(indice : si X est vecteur propre calculer ‘X AX )

Montrer que I,, + A est inversible
. Montrer que B = (I, + A) " (I, — A) est orthogonale

. Montrer que les valeurs propres complexes de B sont de module 1 .

o Ul

. Montrer que toutes les valeurs propres complexes de A sont imaginaires pures

6. (Centrale) Soient A et B deux matrices symétriques réelles d’ordre n , n’ayant que des valeurs propres strictement
positives.

1. On suppose VX € M, 1 (R), ‘XX <'XBX

e Montrer que les valeurs propres de B sont supérieurs a 1
e Montrer det(B) > 1

2. Montrer que A est le carré d’une matrice symétrique réelle d’ordre n , n’ayant que des valeurs propres strictement
positives.

3. Montrer que si une matrice ¥ symétrique réelle d’ordre n , n’a que des valeurs propres strictement positives alors
XeM,1(R), 'XTX >0

4. On suppose VX € M, 1 (R) , "XAX < "X BX montrer det(A) < det(B)

TD8 analyse 3 (divers)
1. (Navale)
e Soit f une fonction continue sur (0, +o0o[ & valeurs dans R dérivable en 0 vérifiant :
f0O)=1,f(0)#0et Vo >0,0< f(z) <1

On définit la suite :
up € RT* /¥ >0, tpy1 = Unf(un)

1. Montrer que la suite (uy), oy converge et calculer sa limite

2. Quelle est la nature des séries Zui , Zln(f(un))7 Zun, Z(—l)”un

3. Etudier la suite (u,), oy et les séries Zun et Zui siug >0, Uuppr =In(1+up)

- 1—(=1)*
e nature de la série E Tarl
n

2. (CCP) On définit pour tout z € C

ou d, est le nombre de diviseurs strictement positif de n .

et pour tout (z,y) € R?
. .2
f(z,y) = [sin(z + iy|

10



1.

2
3
4.
)

. déterminer le maximum de f sur D

. montrer : V(z,y) € R? | f(z,y) =

Montrer que f admet sur D = (z,y) € R?, 22 4+ 4% < 1, un maximum et un minimum . Calculer le minimum/.
ch(2y) — cos(2x)
2

. En déduire les points critiques de f

. Montrer :36p € R : mgx(f) = f(cos(6p),sin(6p))

Montrer Vt > 0 , sh(t) > t et sin(¢) < ¢ . En déduire les variations de ¢ (8) = f (cos(0), sin (6)) sur [0, 7/2]

exercice complémentaire ; Soit M € M, (R) , V(¢,5) , m; ; =sin(i + j) . Montrer rg(M) < 2

3. (CCP)

e On note V l’espace vectoriel des fonction C*° de R dans R . Soit a € R
0 0
1. Montrer que 2, : f— > aa—i + a—‘; définit un endomorphisme de V'

2. Soit f € V . A quelle condition sur a existe-t-il une unique fonction dans V telle que
V(m,y) € R2 ) f(x?y) = F(£C7.’17 - ay)

On suppose désormais cette condition remplie.
3. Calculer les dérivées partielles premiéres de f en fonction de celles de F
4. Déterminer le noyau de Q,puis celui de Q2
5. Calculer Q2(f) et Q3(f) . Deviner I'expression de Q" et vérifier cette conjecture.

e Définition du rayon de convergence d’une série entiére.

Propriétés d’une série entiére sur le disque ouvert de convergence.
—+oo
Rayon de convergence et somme de E ch(n)

n=0

x3n+1

4. (CCP)

o Soit E =R, (X].

1. Soit a = {a;};_, , les a; étant 2 & 2 distincts.

n
Montrer que || P||, = Z |P(ak)| est une norme sur F
k=0
2. Soit ||.|| une norme euclidienne sur F

2 2 2 2
Montrer ||+ Q|I* + [|P = QI = 2 (IP|* + |Q|*)
[ 0sij#i
Trouver P; € E tel que P;(a;) = { 1sij—i
Montrer que .||, n’est pas une norme euclidienne
Montrer qu'’il existe deux réels X et p tels que : VP € E, A[|P|| < || P, < pP
6. Peut-on avoir A = p

DA

e Soit

f(z) = arcsin (122—7— 1)

domaine de définition et de dérivabilité de f.Calculer f' . en déduire une expression simplifiée de f .

5. (Centrale) Soit a un réel positif . On consideére la fonction f(z) =z +y — (x2 +y? - ay)
Onnote T ={(z,9),0<z<1,0<y<1,0<z+y<l1letT ={(z,y9),0<2x<1,0<y<1,0<z+y<1}

1.

o W

dessiner T’
Tracer la surface z = f(x,y) avec Maple pour quelques valeurs de a

Montrer V(z,y) € T f(z,y) >0 . Quel est le minimum de f sut T
Etudier I'existence d’un point critique defsur 7"

Calculer le maximum de f sur T

Etudier la courbe f(x,y) = 0 dans R?
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6. (Centrale)
Soit le systéme différentiel :
' =xy — 22
Y =2y—ay
1. Déterminer les solutions constantes du systéme.

2. Montrer I’existence et I'unicité d’une solution telle que z(0) = 3,y(0) =1

Dans toute la suite on étudie cette solution

3. Maple peut-il la déterminer ( remarque :oui mais réponse horrible avec des fonctions hors programme)
On admet qu'il existe un T' > 0 tel que z(T) = 3,y(T) =1.

4. Montrer que x et y sont T-périodiques
Soit F(u,v) = u?v* exp(4 — u — v)

5. Montrer : Vt € R F(x(¢),y(t)) =9

6. Montrer que z et y sont toujours strictement positifs.

7. tracer la trajectoire de la solution avec Maple.
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