PC, Lycée JOFFRE, 2024-2025

Feuille d’exercices n° 10. Séries de fonctions.
Quelques corrections

Exercice 4
Soit X une partie de IR ou C.

1. Soit Z frn une série de fonctions définies sur X a valeurs dans IR ou C. Rappeler la définition de la convergence
normale de Z fn sur X, puis celle de la convergence uniforme de Z fn sur X.

2. Démontrer que toute série de fonctions, a valeurs dans IR ou C, normalement convergente sur X est unifor-

mément convergente sur X.
n2

3. La série de fonctions E —'z" est-elle uniformément convergente sur le disque fermé de centre 0 et de rayon
n!

R>07

1. e La série de fonctions E fn converge normalement sur X lorsque, par définition, la série numé-

rique Z | foll o, x converge.
n=0

e série de fonctions E fn converge uniformément sur X vers une fonction S : X — C lorsque

n
cu . _
SRTSoupourtoutnE]NonaS f];fk.

2. Voir le cours. ..

" o

n!”

Pour tout n € N et tout z € Dp={2 € C||z| <R} ona:

3. Pour tout n € IN et z € C posons : up(z) =

jun(2) = 2 |2
indépendant dez

Ainsi (la borne supérieure étant le plus petit des majorants) on a

Tl2
n
ftnl 5 < 2 R,

qui est le terme général d’une série convergente (par exemple par le critere de d’Alembert). Il en
résulte que la série de fonctions Z u,, converge normalement sur Dg.

Exercice 5

On pose : Vn € IN, Vo € IR, up(z) = m

n
On considere la série de fonctions E Uy -
n>1

1. Etudier la convergence simple de cette série de fonctions.
On note D 'ensemble des x réels on cette série de fonctions converge et pour x dans D, S(x) la somme de

la série Z U ().

n=1

2. a) Etudier la convergence normale puis uniforme de cette série de fonctions sur D.
b) La fonction S est-elle continue sur D ?



2.

Exercice 6

Pour n € IN* et & > 0 réel on pose g, (z) =

Exercice important I

. Soit z € IR.
— On suppose que |z| > 1. On a alors : |u,(z)| + oo par croissances comparées. Ainsi, la série
n—-+oo
numérique Z un(x) diverge grossierement.

— On suppose que |z| < 1. Pour tout n € IN* on a alors : |u,(x)] < 2™ qui est le terme général
d’une série convergente (série géométrique). Par domination, la série numérique Z up () est
convergente.

1

— Siz = -1, on a u,(x) = — pour tout n € IN* et on sait que la série harmonique diverge.

— Siz =1, la suite (1/n) décroit vers 0 : on peut appliquer le critére spécial des séries alternées
pour affirmer que la série numérique Zun(:ﬁ) est convergente.

Conclusion. La série de fonctions Zun converge simplement sur D =| — 1, 1]

a) e Soit a € [0, 1[. Pour tout n € IN* et z € [—a,a] on a :

|x| g a‘n
n ~—

indépendant de =

|un ()] =

Ainsi (par passage & la borne supérieure qui est le plus petit des majorants) on a :

n
oo < 0
Comme la série E a™ converge (série géométrique : |a] < 1), la série de fonctions E Up

converge normalement sur [—a, al.

e Selon le point précédent, la série de fonctions g Uy, converge normalement donc uniformé-
ment sur tout segment [—a, a] avec |a| < 1.

e Supposons un instant que la série de fonctions E U, converge uniformément sur D.

1
Comme pour tout n > 1 on a u,(x) A le théoreme de la double limite affirme alors que
rz—=>—1n

- 1 . , .
la série Z — converge, ce qui est profondément stupide!
n>1

Ainsi la série de fonction E Uy, ne converge pas uniformément sur D =] — 1,1].

e Supposons maintenant que = € [0,1]. La suite |u,(z)| est décroissante de limite nulle.

Ainsi le critére spécial des séries alternées s’applique et pour tout n € IN*, en notant R,, =
+oo

Z un(x), on a :

k=n+1
1
B (@)] < Jun(2)] < o
1
Ainsi Ry 0,17 < pra 0. Par sandwich, la suite de fonctions (R,,) converge uniformément

vers 0 sur [0,1]. Comme la série de fonctions Zun converge simplement sur [0, 1] est est
assuré qu’elle y converge uniformément.

Conclusion. La série de fonctions Z uy, converge uniformément sur [—a, 1] dés que a € [0, 1].

Comme la série de fonctions Zun converge uniformément sur [—a, 1] dés que a € [0, 1], la

fonction somme S y est continue, puisque chaque u,, ’est. Ceci étant vrai quelque soit le choix
de a €€ [0,1], S est continue sur D =] — 1, 1].

v
n(nz + 1)



1. Etudier la convergence simple de la série de fonctions Z gn- On note alors G la fonction somme de cette
série de fonctions.

2. Démontrer que G est de classe C* sur ]0, +o0[ et exprimer sa dérivée.

1. Soit z € R™.
— Si z = 0 alors pour tout n € IN* on a g,(z) = 0 donc la série numérique Zgn(()) converge,
—+oo
de somme Z gn(0) = 0.
n=0
T 1

. . 1
= . Comme la série numérique E — est convergente
n

— Siz>0,ona: x ~  — =
’ 9n(@) n—+oc xn?2  n2 =
nz

(Riemann : 2 > 1), la série numérique Z up () est convergente.
n=1

Conclusion. La série de fonctions E Uy, converge simplement sur IR™.

2. e Soit n € IN. La fonction g,, est de classe C™ sur IR™ comme fraction rationnelle qui ne s’annule
pas sur cet intervalle. Pour x > 0 on a :

n(nz +1) —n’x 1

9n(®) = n2(nz+1)2  n(nz+1)2°

e Soit @ > 0. Pour tout n € INet x > aon a :

1
/
S — 3
O
————

indépendant de =

1

< ———— (puisque la borne supérieure est le plus petit des majorants).
atosl < pma D)2 (puisq p plus p j )

donc [ gy [

Comme est le terme général d’une série numérique

- ~ —[z0o, —
n(na +1))? n—+oo n3a2 n(na + 1))?
convergente. Par domination la série de fonction Z g, converge normalement donc converge
uniformément sur [a, +oo].

Le théoréme de dérivation terme & terme s’applique : la fonction G est de classe C! sur [a, +oo].

Ceci étant vrai quelque soit le choix de a > 0, G est de classe O sur ]0, +oc[, avec, pour tout

z>0:
400 1

+o00o
G'(z) = Z:lgib(af) = Z m

Exercice 7

Pour tout n € IN* et tout = € [0, +00|, on pose f,(z) = x

(x+n)y/n
1. Montrer que la série de fonctions Z fn converge simplement sur [0, +oo[. On notera f la fonction somme.
Montrer que la série de fonctions Z fn converge normalement sur tout segment de )0, 4+o0].

Montrer que f est continue sur |0, +ool.

Montrer que f est de classe C'* sur |0, +o0].

Gk W

Montrer que f tend vers +oco en 4+oco. On pourra pour cela prouver la minoration : pour tout © > n,
n

f@)> 3

k=1
/() — 0.
xr x—+oo

6. Démontrer que



. Siz=0,ona f,(z) =0 pour tout n € IN*, donc la série Z fn(0) converge de somme 0.
n>=1

1
e Six >0, folx) et n—\x/ﬁ Comme la série Z 572 converge (Riemann), il en va de
méme de la série Z fn(x)
n>1

Conclusion. La série de fonctions Z fn converge simplement sur [0, +00[.

. Soient a et b des réels tels que 0 < a < b. Pour tout « € [a,b] et n € IN* on a :

b
(a+n)yn

—_————

indépendant de

[fn(2)] <

b
< - -
@b = (g +n)y/n

convergente (Riemann). Il en résulte que la série numérique E | frloo fa,p) €St convergente.
n>1

Ainsi, pour tout n € IN* on a |fn] qui est le terme général d'une série

Conclusion. La série de fonctions Z fn converge normalement sur tout segment de 0, 4o0].

. Soient a et b des réels tels que 0 < a < b. Puisque chaque f, est continue sur ]0, +oo| (comme
fraction rationnelle définie sur cet intervalle) et comme la série de fonctions Z fn converge uni-
formément (car normalement) sur [a, ], la fonction f est continue sur [a, b].

Ceci étant valable quelque soit le choix de a et b tels que 0 < a < b, on peut conclure que f est
continue sur |0, o0l

. ® Soit n > 1 entier. La fonction f,, est de classe C'! sur [0, +oo[ (comme fraction rationnelle définie
sur cet intervalle). Pour tout > 0 on a :

(x4 n)/i—z/n _ /i

ful@) =

n(z +n)?  (z4n)?
e Pour tout = € [0, +oo[ et n € N* on a: [f4(@)]| € —mm . donc: [fhla ool < —m
our tout x 5 x|l et n on a . n X NS n3/2 s onc : [O +oo RS n3/2,

indépendant de =
qui est le terme général d’une série convergente (Riemann).

Il en résulte que la série de fonction Z f/, converge normalement, donc uniformément sur [0, +o0|.
n=1

+oo \/ﬁ

(z+n)?

(]

De 1, la fonction est de classe C'* sur [0, +o00[ avec, pour z > 0, f'(z) =

n=1

1
. ® Soit n € IN* et © > n. Pour tout k € {1,...,n}ona2z>xz+k > 0donc — <

2% STk et ainsi :
T T 1
T) = = = .
fi(=) (z+E)WVE = 22evE  2VE
1
Alors ka ka >3 N
k=1 >0 k=1 A
e Soit A > 0. Comme Z —— — +00, il existe N € IN* tel que pour tout n > N on a :

J#w

=

%\



"1
Ainsi, si x > N, il vient : f(z) > — > A
) ,; 2k

Par définition : 3 lim f(z) = +oo.
T—r+00

1 1
6. P >0 n(z) = —fn(z) = ————.
our x on pose g, (x) xf (x) Grnvn
Alors :
— La série de fonctions E gn converge simplement sur |0, +-o00[ vers z — g(z) = @
x
n>1
— Pour tout n € N* on a g,(z) — =0.

T—+0o0
— La série de fonction E gn, converge uniformément sur [1, +oo|[ (convergence normale
n>1
en fait, facile a établir)

Le théoréme de la double limite s’applique : L — 0.
x

Exercice 8 T
. * =
On pose : Vn € N*, Vo € R, f.(z) = 1+ nigt

On considere la série de fonctions g fn
n>1

1. a) Prouver que la série E fn converge simplement sur IR.
n>1

“+oo
On pose pour x réel : f(x) = Z fn(z).
n=1

b) Soient (a,b) € IR? avec 0 < a < b. La série de fonctions Z fn convergence-t-elle normalement sur [a, b] ?
n>1
sur [a, +o00[?
¢) La série de fonctions Z fn convergence-t-elle normalement sur [0, 4+o00[?
n>1
2. Démontrer que f est continue sur IR*.
3. Etudier la limite de f en 4o0.

1. a) On sépare les cas x =0 et x #0...

b) e Pour tout z € [a,b] et n € IN* on a :

b b
< -7 -
|fn(1')| ~ 1+n4a4 ~ a4n
~—~

indépendant de =

b b
Ainsi il vient [ fn] o 4.0 < pre Comme la série de terme général pr est convergente (Rie-

mann), par domination, la série Z | fal oo fa,p) converge.
n>1

Conclusion. La série de fonctions E fn converge normalement sur [a, b].
n=1

e On étudie, & n fixé dans IN*, la fonction f, sur lintervalle [0,+oc[. la fonction f,, est
dérivable sur [0, 4o0[ (fraction rationnelle qui ne s’annule pas sur cet intervalle). Pour 2 > 0
ona:

() (1 +nta?) — 4niz? 1 — 3ntzt

x) = = .

n (1 + nizh)2 (1 = niz)2

Ainsi f/ (x) est du signe de 1 — 3n*z? et donc atteint un maximum en z,, = 314, qui est :
n

Ty 3
Inlmn) = 75973 = s




la fonction f,, étant décroissante sur [2,,, +00].

Comme z,, +—> 0, il existe N € IN tel que pour tout n > N on ait : z,, < a. Le maximum
(o]
| fn |\Oo,[a7+oo[ de f,, sur l'intervalle [a, +00[, qui y est positive, est alors f,,(a) pour tout n > N.

Or la série E fn(a) converge (premiére question), donc la série E fn converge normalement

n>1 n>1
sur [a, o0l
L’étude de foncti Scédent t = 5 C la série h
¢) L’étude de fonction précédente montre que | fn|. 0, 400] = 1 3i/4,, Comme la série harmo-
nique diverge, la série de fonctions Z fn ne converge pas normalement sur [0, +-00[.
n>=1

2. La série de fonctions Z converge normalement donc uniforme sur tout segment de |0, +oo|
nz1fn

et chaque fonction f,, est continue sur IR (car dérivable) : la fonction somme f est continue sur
10, +00[ donc sur IR* puisque f est une fonction paire.

3. Soit n € IN*. O vo_ ] =0

. ot n € . nafn(x)z_;\;oom—mzjoo n — U.
Comme la série de fonction Z fn converge uniformément sur [1,+oo[, le théoréme de la double
n>1
limite s’applique : la série Z ¢,, converge (on le savait!) et il vient :
n=1

+oo
x) el an = 0.

n=1

Exercice 9 2 it

Pour z € C avec |z| # 1, calculer : [ = — ©

, dt.
21 Jo et —z

e Supposons |z| < 1. On a alors :

2m eit 2 1 27 +00 )
, dt = —dt= Zme Mt dt.
/0 et — z /0 1— ze— it /0 nE::o

Puis, pour tout n € IN et ¢ € [0,2,7], on a |z"e"™| < |z|". Comme la série géométrique Zz”
n=0

converge, la série de fonctions E 2"e~ "™ converge normalement en ¢ sur le segment [0,27]. On peut

n=0

donc intervertir les symboles / et Z

27 z‘
/ dt Z / et 4t = 2.
0

—27r50

Ainsi I = 1.

e Supposons |z| > 1. On a alors :

27 eit 27 Zil 2w +oo ) +oo 27T )
. dt = g zT et = E z " e dt =0
0 eit — » 0 o 1ezt — — 0
= = ,

=0

CN en t sur [0,2m]

Dans ce cas, I = 0.



Exercice 10
Soit g a, est une série de réels absolument convergente.

1. Démontrer que pour tout n € IN la fonction f, : x — x™e™® est intégrable sur IR" et donner la valeur de

+oo
/ t"e~t dt.
0

2. Démontrer que la série de fonctions E Up, OU Uy (T) =
n=0

apr"”

n!

, converge simplement vers une fonction f
continue sur IR.

—+oo
3. Démontrer que la fonction g : x — f(x)e™* est intégrable sur [0, +o00[ et que / g(t)dt = Z G-
0

1. Pour le lecteur...

2. Puisque la série Z ay, est convergente, la suite (a,,) tend vers 0 & 'infinie donc est bornée par un
réel M > 0. Pour a réel et x dans [—a,a] on a donc :

anpx”

Ma™
< .

n! n!

n

Comme 7 est le terme général d’une série convergente (de somme Me?), la série de fonction
nl

E an frn, converge normalement sur tout segment de IR : elle converge donc simplement sur IR et

n=0

la fonction somme est continue sur IR.

+o0 n
3. Pour x > 0 réel on a g(z) = f(z)e™ = Z 4 o= Pour n entier et z > 0 on pose gn(z) =

anx™ . . - .
2~ ¢7%. Les fonction gn sont continues et intégrables sur [O, —|—oo[ puisque :

+oo +oo
F(n+1)= / e dr = n!/ gn(z) dz.
0 0

La série Z gn converge simplement sur [0, +o00[ vers la fonction g et on a pour = > 0 :

n!

n=0
"
90(0)] = Jan] e,
n+1
donc /|gn )| = |an] g = |a,|. Il en résulte que la série Z/ | fn(z)| dz converge.
On peut alors appliquer le théoreme d’intégration terme a terme s’applique : la fonction g est
intégrable, la série Z / x) dz converge avec
n=0

/(J-~_(><Jj"(:c)e_:’c daU:/O—|rC>O (ggn(aj)> dx—§/+oo dx—Zan

Exercice 11

i . .. cosT
1. Soit = > 0. Exprimer sous forme de série

er 41’
2. Pour tout n € IN* et z réel, on pose f,,(x) = (—1)" e " cos .

a) Montrer que chaque f, est intégrable sur |0, 00|
b) Quelle est la nature de la série Z / [fnl?

n>1



¢) En appliquant le théoréme de convergence dominée & la suite de fonction (S,,) ot Sy, Z fx, démontrer

k=1
que :

+oo too
/ cosT Z(_l),%l k '
o e +1 = (k2+1)

1. Pour tout x > 0 on a (série géométrique) :

cos T e " =
= cosx = Z(—l)”“e_”” CoS .
e*+1 14e*

n=1

2. a) Fixons n € IN*.
e La fonction f,, est continue sur IR.

e Pour tout t >0 on a: |f,(t)] < e ™.

Or la fonction ¢ — e " est intégrable sur ]0,+oo| (intégrale de référence!) donc f, est
intégrable sur ]0, +-o0o[ par domination.

b) Soit n > 1 entier. Calculons :

+o0 +o0 +o0 ) +oo
/ |fu(t)] dt / e ™ costdtzﬁ%(/ e et dt) :3%(/ elimmt dt)
0 0 0 0
(i—n)t7 T .
(] -5 () (32
=N |, P—n n®+1
n
n?+1

n 1
Comme ——— ~ —| > 0] et que la série harmonique diverge, on peut conclure que la série
BUESE ST que diverse, on p ]

+o00
Z / | fn| est divergente.

n>1
n -t _ (_1)" —(n+1)t
¢) Pour tout ¢ > 0 réel on a S, ( Z Kt cost = (=1)% cost donc :
1+et
k=1
—t

Ainsi (S,,) est une suite de fonction continues sur ]0, +oo[ qui vérifie :

— (Sn) 5 S avec S continue sur 10, 400

10,+00[
— Pour tout n € Won a : |S, ()| <

2 — = ().

Mais la fonction ¢ est continue sur IR™ et pour tout A > 0 on a :
A A
/ p(t)dt =—2{In(1+e "] =—2(n(l+e ") -In2) — 2In2
0 A=+
Comme ¢ est positive, elle est intégrable sur |0, +oo|

Le théoréme de convergence dominée s’applique : S est intégrable sur |0, 4+oo[ et on
a:

“+oo +oo
/ Samdt — [ S,
0 + Jo

= +°° T cosx
ce qui se traduit par g / n(t) dt = / 1 Enfin, le méme calcul que
0 e

+oo
i-d : W) dt = (~1)
Cl-dessus ammene /0 f ( ) ( ) n2 +1



Exercice 12

1

Int

Existence et calcul de / -
0

ﬂ dt.

Exercice 13 4
Soient r €]0,1[, 6 réel et f : IR — IR continue et 2w-périodique. On pose A,.(6) = Z rinlem? et

neZ
. 1 27 ]
Pr(f, 9) = Z anrln\emg ou a, = % ; f(g)e—me do.
nez
1—172

1. Démontrer que A,(0) = T orcos0 172"
—2rcosf +r

1 2w
2. Démontrer que —/ A, (0)do = 1.
2T 0
2

1
3. Démontrer que P.(f,0) = Py f(0 —u)A,(u) du.
™ Jo

4. Démontrer que lim P.(f,0) = f(0), la convergence étant uniforme en 6.
r—1-

1. On a:

A0) = 1+2 Z r"cosnf =1+ 2R (Z Tn@ma) =1+2R (frew)

n=1 n=1
2r i ; 2rcos(0 — 1)
= 1+ ———R(1-re")) =14+ —
+ |1_Tei0‘2 <e ( re )) +1+r2—2rcost9
1—r?

1—2rcosf+ 12
On peut noter que A, prends des valeurs positives.

2. Par convergence normale en 6§ sur [0, 27] de la série de fonctions Z rI™ei? (notez que (ay) est
neZ
bornée puisque f est bornée), il vient :

2 27 27
/ A.(0)do = / g rinle™? ) dg = E rinl / e 49 = 27
0 0 \nez 0
| S —

neZ

2789

3. Toujours par convergence normale on a :

27 2 2
i fO—0A(H)dt = Zr\nl/o F(0—t)e™ dt = Zr\nl/o Fu)e™0=%) dy,

neZ neZ

2m
_ Z ,r\n|eim9 f(u)e—zn(u) du

nez 0

=27an

1 27
Ainsi P.(f,0) = by f(0 —t)A.(t) dt (formule de Poisson)
™ Jo
4. Théoréme de Poisson.
Soit € > 0.

Soient r €]0, 1] et 6 réel. On a, d’apreés la question 2, et par « intégrales de périodes » :

RARO) - 10 = 5= [ 100 - o) A= 5 [T (70— 1)~ f0) 4,0 .
De ta [P(£0) - F0) < o= [ 1761~ 1) 4,(0) .



Mais la fonction f est uniformément continue sur IR donc il existe n > 0 tel que les relations

(u,v) € IR? et |u —v| < 1 impliquent |f(u) — f(v)| < e. Tl vient alors :

1 2 fle ([T -
1P (f,0) = F(O)] < EX%/_WA"* o (/,7 A”L/_w AT)
<1

2|/l [T . ,
< e+ 7"0/ A, puisque A, est paire.
™
7

Enfin la fonction cos décroit strictement sur [0, 7] donc pour tout ¢ dans [eta, 7] on a :

1—r2

0<Alt) < ————.
< Alt) < 1472 —2cosn

1—7r2

Ainsi |P.(f,0) — f(6 < 2 —_—

insi [P(£,0) = FO)].c <€+ 21 7572 50057

1— 72 . , L,

Comme ——— — —— 0 on obtient le résultat souhaité.
1472 —2cosn r—1-

Exercice 14

On considere la série série de fonction E Uy Ol Uy, : IRT — IR est définie par u, (z) =

—_

(=D"

14+ nz

(=n"

converge de

. Etudier le domaine de convergence D de cette série de fonctions. On appellera U la fonction somme.
. Démontrer que U est continue sur D.
. Démontrer que U(z) = 1-— ln—2 + 0 (l) On pourra utiliser le fait que la série Z

z—+400 x z

somme —In 2.
. Soit t > 0 réel. On considere la fonction ¢, : R™ — IR définie, pour u > 0, par :

1
t42u)(t+2u+1)

th('U/) = (

a) Justifier que ¢; est intégrable sur IRT. On note I(t) = / ot (u) du.
R+

1 1
b) Dé t HI)<U - ) <)+ —.
) Démontrer que : t1(t) (t) ()+t+1
1
Dé t U —.
¢) Démontrer que U(x) T3

n>1

1. Le critere spéciale des séries alternées donne de suite D D]0, +-o00[. Mais pour z = 0, on a u,(0) =

(=1)™ donc 0 ¢ D. Ainsi D =]0, 4+o0].
1 1
<
l14+nz ~14na

2. Pour tout n entier, on a |R,(x)| <

. o cu
des que & > a. Ainsi R, — 0.
la,+o0]

Ainsi la série de fonctions E u,, converge uniformément sur les segments de )0, 400 : la fonction

somme U est ainsi continue sur ]0, +oo[, puisque chaque u, est C°.

3. Pour tout z >0 on a :

U—1 = 3 C SR EDT SR e[
o N n:11+nx _n:1 nx ot 14+ nx
RN RV e G Vi
TE o z “= n(nz + 1)
=—1In2 =e(x)
= 1 1 w2
Mais [e(z)] < ) na D S 5¢(2) = o doit le résultat.
n=1

10

1

nx

|



1

. . +
. t N ~ —s =
4. a) La fonction ¢, est continue sur IR™ et on a : ¢ (u) oo TP

1
Comme u — T2 est intégrable sur [1,+o00[, on peut conclure que ¢; est intégrable sur RT.
U

b) On a:

Uijt) = io =v* _,
n=0

Mais pour N entier naturel on a :
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Ainsi U(1/t) =t > @i(n).

n=0
La fonction ¢, étant décroissante, sur IRY, on a pour tout k dans IN et ¢t dans [k, k + 1] :
ei(k+1) < r(u) < pi(k) donce :
k+1
ei(k+1) g/ pr(u) du < @i (k).
k

Par somme, pour tout N > 1 entier, il vient :

N—-1 N N-1
> ek +1) < / @i(u) du < ) pi(pi(k).
k=0 0 k=0
De la (N — +00) il vient correctement :
+oo “+o00 +oo
Yokt <[ ) du< Y g,
k=0 0 k=0
400 =I(t)
= Z pt(k) — ¢:(0)
k=0
t ainsi : I(t) < 1U(1/t) <I(t)+ !
et ainsi : <3 < EDL
1
¢) Avec l'inégalité précédente, il suffit de démontrer que tI(t) e 3¢

Pour tout A >0 on a:

4 At+2u At+2u+1
or(u)du = u— —u
0 0 d 0 d

1
= 5 {In(t+2u) —In(t +2u + e
1 t+2A 1 1 1
= 2 (m——"fm(1+- Sn(1+4-=
2<nt+2A+1+n( +t)> Aioo 2 n( +t>

1 1 1
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