
1) 𝑎) 𝑀𝑜𝑛𝑡𝑟𝑒𝑟 𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑡𝑜𝑢𝑡 𝑟é𝑒𝑙 𝑥, 𝐸(𝑥 + 1)  = 𝐸(𝑥) + 1. 
𝑏) 𝑀𝑜𝑛𝑡𝑟𝑒𝑟 𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑡𝑜𝑢𝑡 𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑟 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒𝑙 𝑛, 𝑒𝑡 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑡𝑜𝑢𝑡 𝑟é𝑒𝑙 𝑥, 𝐸(𝑥 + 𝑛)  = 𝐸(𝑥) + 𝑛. 
2) 𝑆𝑜𝑖𝑡 𝑙𝑎 𝑓𝑜𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝜑: 𝑥 ↦  4𝐸 𝑥 − 2𝐸(2𝑥)  +  1 . 
𝑏) 𝑀𝑜𝑛𝑡𝑟𝑒𝑟 𝑞𝑢𝑒 𝜑 𝑒𝑠𝑡 𝑝é𝑟𝑖𝑜𝑑𝑖𝑞𝑢𝑒. 
𝑐) 𝐸𝑐𝑟𝑖𝑟𝑒 𝑝𝑙𝑢𝑠 𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝜑 𝑠𝑢𝑟 𝑙’𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙𝑒 [𝑝 ; 𝑝 + 1[ 𝑜ù 𝑝 𝑒𝑠𝑡 𝑢𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑟. 
𝐷é𝑑𝑢𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑏) 𝑞𝑢𝑒 ∶  𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑡𝑜𝑢𝑡 𝑛 ∈ ℕ∗ 𝑒𝑡 𝑡𝑜𝑢𝑡 𝑝 ∈    0 ;  1 ;  2 ;  …  …  ;  𝑛 –  1  , 𝑜𝑛 𝑎: 

∀ 𝑥 ∈  
𝑝

𝑛
;
𝑝

𝑛
+

1

2𝑛
 , 𝜑 𝑛𝑥 = 1 𝑒𝑡 ∀ 𝑥 ∈  

𝑝

𝑛
+

1

2𝑛
;
𝑝 + 1

𝑛
  , 𝜑 𝑛𝑥 = −1  

3) 𝑆𝑜𝑖𝑡 𝑓 𝑢𝑛𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑒 𝑠𝑢𝑟 ℝ 𝑒𝑡 𝑣é𝑟𝑖𝑓𝑖𝑎𝑛𝑡 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑎𝑛𝑡𝑒 
𝐼𝑙 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛 𝑟é𝑒𝑙 𝑘 >  0 𝑡𝑒𝑙 𝑞𝑢𝑒 ∀ (𝑥, 𝑦)  ∈  ℝ2 , |𝑓(𝑥)  −  𝑓(𝑦)|  ≤  𝑘|𝑥 −  𝑦|. 
𝑎) 𝑀𝑜𝑛𝑡𝑟𝑒𝑟 𝑞𝑢𝑒 ∀ 𝑛 ∈ ℕ∗ 𝑒𝑡 ∀ 𝑝 ∈  { 0 ;  1 ;  2 ;  …  …  ;  𝑛 −  1 }, 

 𝑓 𝑥 𝜑 𝑛𝑥 𝑑𝑥 =

𝑝+1
𝑛

𝑝
𝑛

  𝑓  𝑢 +
𝑝

𝑛
 − 𝑓  𝑢 +

𝑝

𝑛
+

1

2𝑛
  𝑑𝑢

1
2𝑛

0

 

𝑏) 𝐷é𝑑𝑢𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑒 𝑞𝑢𝑖 𝑝𝑟é𝑐è𝑑𝑒 𝑞𝑢𝑒 ∶   𝑓 𝑥 𝜑 𝑛𝑥 𝑑𝑥

1

0

 ≤
𝑘

4𝑛
 

𝑐) 𝐸𝑛 𝑑é𝑑𝑢𝑖𝑟𝑒 lim
𝑛→+∞

 𝑓 𝑥 𝜑 𝑛𝑥 𝑑𝑥

1

0
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2 p p 1 

f f(x)φ(nx)dx = f [f (u + ) − f(u + + )] du . 

p o n 

  

n 2n 

 

1 k 

Déduire de ce qui précède que :  If  f(x)φ(nx)dxI ≤ ⋅ 
o 4n 

 

 

En déduire lim 

 →+  

1 

f f(x)φ(nx)dx . 
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