Correction

d’'aprés CCP PSI 2000

Partie |

la Bl,F (t) = By(Po, P)(t) = A= 1)Bo(Po)(t) + B o(P)(t) = (1— )P o+ P ..
1b B, (t)=bar((P,,(1—1)),(P, 1)) avect€[0,1.
La trajectoire deB, . est le segmerijt?,, 7| .

2.a BF (0) = B3 (PO,Pl,PZ)(O): Bz (PO,Pl)(O)Z qujo)(o): P(
De mémeB,(1)=7F,.

1 1 1 1 1 1
b B, (E) = BS(PO’PZL'PZ)(_Z) :_ZBz(Po’Pl)[_Z]+_2B 2(P1'P 2)[_J

(1. 1 1. 1 1
:E[EP‘J+_2131]+_2[_2P1+_2P2]:_2Q°+_]2Q1:m[Q°QJ

2c  B,(t)=@Q—tYB+2t(Q—t)P,+t°P, avec(1—t)’ + 2 (1-t)+t° = 1.

2d  z(t)=2t—1et y(t):2t2—2t+1:%x(t)2+—;

La trajectoire deB, estincluse dans la parabole d’équatica %xz +—; .

Partiell

1. (<) immédiat, en prenant = 2.
(=) Supposonds convexe.
Par récurrence sut € N
Pourn=1": ok
Supposons la propriété établie au rang 1
n+l

Soit M,,...,M, €K etX,..\ R, telqued A\ =1.
k=1
n+l
SiA,=lalorsY AM, =M, , €K puisqualorsh =...=\ =0.
k=1
n+l Ak

M, +MN M, ..

41

Si A, =lalorsd AM, =@1-),)
k=1 k=1 1- /\n,+1
n 17 )\ n
or)° A _17Aa donc A M,=MecK
k=1 17 An,Jrl 17 )\n+l k=1 =7 Mg
n+1

pL“S Z)\kMk = (1_ )\7L+1)M + )\7L+1M
k=1

€ K puisque),, €[0,].

n+1
Récurrence établie.
2a VKeW onaECK doncEC (K.

KeWw
Soit M,N € [ K etA€[0,].
Kew
VKeW,onaM,NcK donc(1-A)M + AN € K puisqueK est convexe, par suite
@-MM+ANe (K.
KeWw

Ainsi ﬂ K est un convexe qui contietit .
KeWw



2b

2.c

2.d

(=) Si E est convexe alor& € W donc ﬂ KCFE.

Kew

D'autre part C (] K est toujours vrai don& = (| K =C(E).

KeWw KeWw
(<) Si E=C(F), sachant qu&’(E) est convexeF I'est aussi.
SiGCH alorsGcC(H).
Le convexeC(H) est un donc élément de I'ensembie formé des convexes qui contiefit.
CommeC(G)= () K,onaC(G)CC(H).

KeWw

NotonsK I'ensemble égal au second membre de I'égalité.
De part 1.1, il est clair quél C C(E).

D’autre part, on observe qué C K .
Pour conclure, il ne reste plus qu’a montrer ddeest convexe.
Soit M,N € K on peut écrire :

n p n D
M=> \M, etN=> N, avecM,,N,€E et ;>0 telsqued )\ =let> u =1.
k=1 =1 k=1 =1
Soit A€[0,1.
n p n P
@—ANM+AN =" (A-ANM, +> AN, avec) (1-MA, +> Ay =1-A+A=1donc
k=1 =1 k=1 =1

@-MM+ANeEK.
Ainsi K est convexe.
ECK donnealor(E)CC(K)=K .

Par double inclusio(F) = K .
Par récurrence surc N*.

Pourn =1 : ok (trajectoire constante égale au point)
Supposons la propriété établie au rang 1.

Soit F=(B,,...,P,)EE, ,.

vtel0,4, B,,,,(t)=A—t)M +tN avec

M =B, (Pyyeess YO € C(Pove B} C CF) et
N =B, (B P)®) € C{Py B} C )

SachantC(F) convexe,B, ,, ()€ C(F).
Récurrence établie

Partielll

Par récurrence sure N*.

Pourn=1: ok avech,,:t+1.
Supposons la propriété établie au rang 1.
Soit F =(F,,...,P, .)€ E

n+2°

vte[0,], B,.,.(t)=1—t)M +tN avec

M =B, (Py,....P)t)=>_b,, (), e N=B (P,....P,,)t)=>Y b, (t)F,,, donc
k=0 k=0

n

B, ap() = (=1}, ()P + Y th,, ()P,
k=0

k=0

= (17t)bn0 (t)PO+ i((lft)bnk (t)+tbn k—l(t))P}.: +tbn n (t)Pn+l



1b

2.a

2.b

l.a

1b

b71+1,0(t) = (17 t)bn ,O(t)
En prenantb, ., (t) = (1—t)b, , () +1b,, ;) pour 1<k <n
b71+1,n+1(t) = tbn n (t)

n+l

On obtientB, ,, () => b, 1, ()P, .
k=0

De plus, lesh,, étant des fonctions polynomiales de degreé infédeu, lesb, ., sont des fonctions

polynomiales de degré inférieurra+1.
Récurrence établie.

k=01 k=1 k=2 | k=3
n=0] 1 * * *
n=1| 1-t t * *
n=2|@A-t;Y | 2@0-t) t? *
n=3| @1t} 30-tY | 3°(t) (t§

b, (1) = [Z] (1—t)"*¢" convient.

n 1 n )
;]M - j;) ;bmk (t)dt = j; dt=1.

PourO<k<n ona:

n| f* n—k 1k
I"Jf_[k]fo (A—t) " that

1
k+1
t+

n n—k n—Fk ! n—k—1 4 k+1
= 1-t + 1-t tdt
[k][k+1( ) L k+1fo( )
:In,k;+l
1 . z
Doncl,,=1,,=..=1,, = puisqued "I, =1.
k=0

Partie IV

B, ,(0)=FetB ,1)=PF,.

LTGRO H R IR W DRl

n—1
=nt"'P + Z[Z] (k—nt)t" *L—t)""'B, —n@-t) P,
k=1

d

EBTL,F (O) = npl - nPO = nﬁ.ﬁ; et %Bn,F (1) = npn - npnfl = npnflpn

Les tangentes aux poinfs, .(0)=F, et B, (1) sont(F,F,) et(P,_,P,).

B, ;(t) =bar((B.b,, (1)), donce(B, .)(t) = bar((2(B).b, (1)), = By ®) -

3.b
4.a

4.b

B .(t)=bar((P, b, (1))
carb,,(t)=b,, ,(1—1).

= bar((Pn_k !bn,n—k: (17 t))

0<k<n 0<k<n

B, et B . ontla méme trajectoire.

S(Bn,F (t)) = Bn,s(F) (t) = Bnyj:‘ (t) = Bn,F (17 t) .
La trajectoire deB, ,, est symétrique par rapporta
S(Bn,F (]/2)): Bn,F (:V 2) dOI’IC Q = Bn,F (]/2) "

d 3, 3, 3 33— 3 R
T O C e N

=bar( (P, b, 1—1))






