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Dans ce document figurent les 18 démonstrations explicitement au programme de terminale S.

Parmi ces démonstrations, 10 sont « exigibles et correspondent a des capacités attendues » : elles sont
marquées d'une étoile (*).

1l ne s’agit pas d’apprendre ces démonstrations par ceceur mais d'en comprendre les étapes importantes,

car elles forment les « bases » de nombreux exercices en mathématiques.

1l arrive souvent qu’'un exercice demande, a [’aide de plusieurs petites questions guidées, de démontrer un
des résultats présentés ici, dans le contexte du programme ou légerement différent.

Bien siir, on peut vous demander de démontrer une « petite » propriété qui ne figure pas dans ce document
(comme ce fut le cas au bac 2014). Ici ne figurent que les démonstrations explicitement écrites dans le
programme : ce sont sans doute les moins simples.
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Suites

*1. THEOREME DE COMPARAISON

Si (un) et (V,,) sont deux suites telles que : - a partir d'un certain rang, 4,SV,

lim u,=+o0

n—+oo

alors lim v,=+o.

n—+o0

Soit A>0.Onnote [=]A;+o0[ . } Ecrire la définition de la limite. |

| Prendre le max des rangs M1 et Ny |

- A partir d'un certain rang 7, ,ona u,SV, . ] |

m u, =+ 4505 partir d'un certain rang 7, , I contient tous les termes de la suite (#,,) .

n—+oo

On pose nozmax(nl;nz) .

Alors pour tout entier #=n1 :
u, elet u,sv,
donc vn>un>A
donc v,>A
donc v, €1

Donc I contient tous les termes de la suite (V,,) a partir du rand 7, .

2. INEGALITE DE BERNOULLI

Si a>0 alors: VreN, (1+a)' >1+na.

Par récurrence sur n .

*3. LIMITE D'UNE SUITE GEOMETRIQUE

Si g>1 alors : nlier q'=+0

Soit g>1. Alors il existe a>0 tel que g=1+a . q>1 donc q=1+a. |
Inégalité de Bernoulli : q">1+na . }
|
|

Thm de comparaison.

Pour tout » € IN :
q"=(1+a)"
donc d'apres 1'inégalité de Bernoulli, ¢">1+na .

Or, a>0 donc nlim (1+na)=+o donc par comparaison : lim ¢"=+o0

—+00 " ono+oo
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4. MAJORATION D'UNE SUITE CROISSANTE CONVERGENTE

Si une suite est croissante et admet pour limite /, alors tous les termes de la suite sont inférieurs

ou égaux a /.

} Par l'absurde :
} siA N tq uy>I alors ]1—1;uy[ contient

} - lim u,=I donc « tous dans 11—=1;uy| »... (*)
\

\

- (un) croissante donc ... => contradiction avec (*)

Supposons qu'il existe N € N tel que uy>/ .

Alors ]/—=1;uy[ estun intervalle ouvert qui contient /.

or. m u,=I

> n—+owo

donc cet intervalle contient tous les termes de la suite (u,,) a partir d'un certain rang 7,. (1)

Or, pour tout n=N :
puisque (u,) est croissante, ona u,> Uy
donc u, & JI—liuy[. (2)

Ceci est impossible : (2) contredit (1).

Donc pour tout n € N, u,<I[ .

S. DIVERGENCE D'UNE SUITE CROISSANTE NON MAJOREE

Une suite croissante non majorée a pour limite + .

Onpose A € R.
Suite non majorée donc il existe uy>A .

(un) croissante => U,ZUy>A

Donc |A ;+o| contient tous les U, a partir de N.

Soit (u,,) une suite croissante non majorée et I[=]A;+o] ou A €R.
(u,) n'est pas majorée donc n'est pas majorée par A : il existe N € IN tel que uy>A .

Or (u,,) est croissante, donc pour tout #=N
U,Z Uy
et ainsi #,>A .

L'intervalle I contient donc tous les termes de (un) a partir du rang N : lim u =+o00

T°S - R.0.C. (J. Mathieu) Page 3 sur 18



Fonction exponentielle

*6. UNICITE DE LA FONCTION EXPONENTIELLE

11 existe une unique fonction /' dérivable sur R telle que : f'=f et f(0)=1.

On l'appelle fonction exponentielle, notée exp.

L'existence d'une telle fonction est admise’.
Démontrons l'unicité.

1°©étape : fne s'annule pas sur IR

Soit f une fonction dérivable sur R telle que f'=f et f(0)=1.
On définit la fonction % par A(x)=f(x) f(—x) .
h est dérivable comme composée et produit de fonctions dérivables.
V xeR: h'(x)=f"(x)f(=x)—f(x)f'(=x)
=f(x)f(=x)=f(x)f(=x) car f'=Ff
=0
Donc / est constante.
Or h(0)=£(0)£(0)=1 donc pourtout x € R, h(x)=1.
Donc pour tout x € IR, f(x)f(=x)=1,
On en déduit que f ne s'annule par sur IR.

2°me &tape : unicité

Soient f'et g deux fonctions définies et dérivables sur R telles que f'=f, g'=g, f (0)=g(0)=1.

D'aprés la 1% étape, g ne s'annule pas : on définit la fonction k par & :g .

Alors : k':%.Or f'=f et g'=g donc: k'=0.
Donc k est constante.
_f0)_ _
Or k(0)= 2(0) =1 donc pour toutx € R, k(x)=1.
f(x)

D'ou

1 Cela découle du théoréme de Cauchy-Lipschitz (difficile — au programme de 1'Agrégation de mathématiques), qui dit que
sous certaines conditions, une équation différentielle dont on connait une valeur admet au moins une solution.
Voir par exemple : http://sandrine.toonywood.org/pageperso/agreg/cauchy-lipschitz.pdf
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*7. LIMITES EN L'INFINI

lim e"=+0 o lim e'=0

X—>+00 X—>—00

.
1. Démontrons que| lim ¢ =+co |

On définit la fonction f par f(x)=e"—x pour tout réel x .
f est dérivable sur R comme différence de fonctions dérivables.

VxeR: f'(x)=e-1.

7 '(x)>0=e">e’ = x>0 (car la fonction exp est strictement croissante sur IR)
Donc f est strictement croissante sur ]0;+0o] .
Or, f(0)=1 donc pour toutréel x=0 : f(x)=0,don ¢'>x.

N
Donc d'aprés les théorémes de comparaison : [im € =+c0

X—+o0

Remarque : on aurait pu démontrer de la méme maniére que e'>x+1, ce qui est intéressant puisque y=x+1 est

'équation de la tangente a la courbe représentative de la fonction exponentielle au point d'abscisse 0.

2. Démontrons que| 1M =0

X—>— 0

—_——
\
‘ lim e"=+o donc lim —=0
| x—+ x>+ €
\
\ 1
=
| Or —=e
\ e
\
| Conclure
L

. x . 1
D'apres 1.: lim e =+ pope lim —=0

X—+w0 x>+

, —_ X
Or, pour tout réel x : —=°¢
e

. —x__ L. . x__
Donc 1M € "=0 ¢ ging; xlirflwe =0

X—+0o0
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Intégration

8. THEOREME FONDAMENTAL

Soit f'une fonction continue et positive sur [a;b].

X

a

La fonction F définie sur [a;b] par F(x)=ff(t)dt est dérivable sur [a;b] et F'=f .

e B
Démonstration dans le cas ou f est croissante sur [a;b] : } Calculer F(x+h)—F(x) pour x fixé. |
777777777777777777777777777 - Distinguer les cas h>0 et h<0. }
On va montrer que : | Faire un dessin et encadrer le résultat |
lim F(x+h)—F(x) =7 (x) pour tout x de [a;b]. } par l'aire de deux rectangles (fonction }
h—0 h | croissante et positive). ‘
Ainsionaura F'=¢. | Utiliser la continuitéde f en x et |
ﬂ‘ utiliser le théoréme des gendarmes }
Soit x€[a;b].Onpose h € Ravec x+h € [a;b]. | pour conclure. \
L _
1“cas: h>0 A
x+h

F(x+h)— f f(t)dt— jj‘ dt €, |

X+h X+h i

Or, d'aprés la relation de Chasles : f f(t)dt— f f(t)dt= f £(t) ! i
x+h cll x x+h lla ]

=1 sl

Et f est croissante sur [a;b] donc on peut encadrer

donc F(x+h)—

x+h

X

largeur % et de longueurs f(x) et f(x+h) :

x+h

f f(t)dt par l'aire des deux rectangles de

hx f(x)< [ fle)de<hxf(x+h)

dmlhxf(ﬂ F(x+h)—F(x)<hX f(x+h)
F h)—F
Donc, puisque A>0 :| f (x)< Lx+h) (x)<f(x+h)_ 6)
2™ cas: h<0 A
x+h
F(x+h)— j'f dt.ff dt |
x+h x+h j i
Or, d'apres la relation de Chasles : f f(t)dt— f 1t dt—f (1) . .
x+h I h Ib >
done F(x+h)— j_f — [ f()d “ s
x+h
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Et f est croissante sur [a;b] donc on peut encadrer f f(t)dt par l'aire des deux rectangles de

x+h

largeur 4 et de longueurs f (x+h) et f(x) :

Donc, puisque A<0 :| f (x+h)< <f(x). @

Bilan :

f est continue en x donc }llil?) f(x+h):f(x).

=f(x).

. F(x+h)-F
De (1) et (2), on déduit du théoréme des gendarmes que : lim Lx })l x)
h—0

Conclusion : F est donc dérivable sur [a;b] et F'=f.

9. CONTINUITE ET EXISTENCE DE PRIMITIVES

Toute fonction continue sur un intervalle admet des primitives.

Démonstration dans le cas d'un intervalle fermé borné [a;b],
en admettant que la fonction posséde alors un minimum sur cet intervalle :

f admet un minimum m.

Poser g(x)=f(x)—m.

Poser G(x)=fg(t)dt ;alors G'=g .

a

Soit f une fonction continue sur un intervalle fermé borné [a;b] .

Alors f admet un minimum m sur [a;b] :pourtoutx € [a;b], f(x)=m .
On pose g(x)=f(x)—m.

La fonction g est donc continue et positive sur [a;b].

Donc la fonction G définie par G(x):f g(t)dt estdérivable sur [a;b] et G'=g .

Alors la fonction F définie sur [a;b] par F(x)=G(x)+mx est dérivable sur [a;b]
et F'(x)=g(x)+m=f(x).
Donc la fonction f a au moins une primitive sur [a;b] : la fonction F.
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Géométrie dans l'espace

10. THEOREME DU TOIT

Soient P et P’ deux plans sécants suivant une droite A.

Si une droite d de P est parallele a une droite d' de P, alors A est paralléle a d et d".

1% cas : d=d' (trivial)
2" cas :d// d maisd # d'

=> A//d.

\
\
\
\
\
\
\
}
| EtdoncA//d.

|
\
|
|
Par l'absurde, montrer que A et d ne sont pas sécantes }
|
|
|
\

On suppose donc que P et P’ sont sécants en A, et que d// d"avecd c Petd' < P’

» Sid et d' sont confondues : alors A est aussi confondue avec d et d'. Le théoréme est donc vrai.

» Sid et d' sont paralléles non confondues :
En raisonnant par I'absurde,

supposons que A et d soient sécantes, et notons M leur point d'intersection.
M e AdoncM € P

Or, d est parallele a d' et passe par M, donc d < P'.
Onadonc:d c Petd c P’

Or, P et P'sont sécants, donc ils le sont en la droite d.

Ainsi, d est confondue avec A,

ce qui contredit le fait que d et A soient sécantes.

Donc A et d ne sont pas sécantes.
Comme elles sont coplanaires, elles sont donc paralleles : A // d.
Par suite, A //d'card // d'.
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Autres démonstrations accessibles en Terminale S :

Soient # un vecteur directeur de d et W un vecteur directeur de A.
Soit (i, 7,) un couple de vecteurs directeurs du plan P.
Comme A < P, alors W, i et V| sont coplanaires : il existe deux réels x, et ¥, tels que :
W=x, 1+ y, V)
Soit (i, V,) un couple de vecteurs directeurs du plan P".
Comme A  P’,alors W, i et V, sontcoplanaires : il existe deux réels X, et V, tels que :
W=x,i+y,v, .
On en déduit que Xx,u+y,V,=x,i+y,V,
dotr (x,=x,)d==y V1t y,7,,
Supposons x;—x,#0
R Yo o

Alors u= v+ v, .
X1 X, X1— X,

Donc i, V| et V, sont coplanaires...

Ceci contredit le fait que P et P’ soient sécants.
Donc x,—x,=0,
Donc Y, Vi=»,V,.

Supposons ¥, #0 .

-~ V2o - o C
Alors v1:y—vz,d0nc V| et V, sont colinéaires...
1

Ce qui contredit le fait que P et P’ soient sécants.
Donc y,=0 .
Donc: W=x,u .
Donc W et i sont colinéaires.
Donc A//d.

Ord//d donc A//d'

Soient # un vecteur directeur de d et W un vecteur directeur de A.

Par 'absurde, supposons que A n'est pas paralléle a d.
Alors W et # ne sont pas colinéaires : comme A est contenu dans P,
alors ce sont donc deux vecteurs directeurs du plan P.

De plus, A n'est pas paralléle a d’ (car A n'est pas paralleleadetd // d"),
donc W et # sont deux vecteurs directeurs du plan P'.

Par conséquent, P et P' possedent deux vecteurs directeurs en commun : ils sont parall¢les...
Ceci contredit le fait qu'ils soient sécants.

Donc A// d.

Ord//d donc A//d'
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Produit scalaire

*11.

EQUATION CARTESIENNE D'UN PLAN

On munit l'espace d'une repere orthonormé.

a
b

c

* Un plan P de vecteur normal non nul 7 admet une équation cartésienne de la forme

ax+by+cz+d=0 oud € R,

* Si a, b et ¢ sont trois réels non tous nuls et si d est un réel, alors I'ensemble des points
a

@

M(x;y;Z) tels que ax+by+cz+d=0 estun plan de vecteur normal 7 (

* Poser M € P et A un point de l'espace.
Traduire AM.7=0 .

*1%cas : a#0

a O

Montrer que AM.7#=0 avec 7 (

2°m cgs - a=0

| |
| |
| |
| |
| |
; |
| . . o d }
. Trouver un point A qui appartient a P : A 2 ;0;0]. |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Alors b#0 ou c#0 etonreprendle 1% cas...
-

_

a

* Soit P un plan de vecteur normal non nul h’Ib] , et passant par A ERINT-NE

C

Soit M(x;y;z) € P.
Alors : AM.71=0 dou ax+by+cz—ax ,—by,—cz,=0
En posant d=—ax,—by,—cz, onabien ax+by+cz+d=0.

* Soit P l'ensemble des points M (x 3V Z) tels que ax+by+cz+d=0.

Si a#0

d
A(—z;O;O) vérifie ax+by+cz+d=0,donc A € P.

L x+i a d
.Alors AM.7i= 4 \1p Za(x+—)+by+cz=ax+d+by+cz
y a

z

Posons 7

a
b
c

C

d'ou AM.7=0.
Donc P est le plan passant par A et de vecteur normal 7 .

Si a=0 :

SRS

;0] ou A[0;0;—%
o ou afo0r-t).

Alors soit b#0 soit ¢#0 , et on reprend la démonstration avec A (0 =
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*12. DROITE ORTHOGONALE A UN PLAN

Une droite est orthogonale a toute droite d’un plan si, et seulement si, elle est orthogonale a

deux droites sécantes de ce plan.

< Poser 2 droites sécantes et une droite du plan.

Poser les vecteurs directeurs de chaque droite.

\
\
\
\
Ces vecteurs sont coplanaires... }
Calculer .V et montrer que c'est égal a 0. }

= Condition nécessaire

Trivial, puisqu'une droite est orthogonale a un plan lorsqu'elle est orthogonale a toutes les droites du
plan.

< Condition suffisante

Soit d une droite, orthogonale a deux droites sécantes d'un plan P, notées d, et d, .

Onnote i, i, et U, des vecteurs directeurs respectifs de d, d, et d, .

Soit A une droite du plan P, de vecteur directeur noté Vv .

Les vecteurs v , i, et i, sont coplanaires donc il existe a et b deux réels tels que V=aw1+bir,
Alors : #.v=ii.(aid,+bi,)=aii.il,+b.ii, .

Or d est orthogonale a d, et d, donc i.i,=ii.1i,=0

d'ou #.v=0.

Donc d est orthogonale a A.
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Probabilités

Conditionnement, indépendance

*13. EVENEMENTS INDEPENDANTS

Si A et B sont deux événements indépendants, alors A et B le sont aussi.

Montrer que p(ZﬂB)Zp(B)—p(AﬁB) .
Utiliser la définition de A et B indépendants.

Factoriser et utiliser 1—p(A)=p (K) .

Soient A et B deux événements indépendants.

ANB et ANB forment une partition de B

donc p(B)Zp(AﬂB)+p(KﬁB).

Or, A et B étant indépendants : p(ANB)=p(A)x p(B).

Done p(B)=p(A)xp(B)+p(AnB]

etalors p(ANB)=p(B)— p(A)x p(B)
=(1-p(A)|p(B)

B =plAJxp(B).

A et B sont donc indépendants.
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Notion de loi & densité a partir d'exemples

*14. ESPERANCE DE LA LOI EXPONENTIELLE

L'espérance d'une variable aléatoire suivant une loi exponentielle de paramétre A est

X .

-

X —+o0 0

= Ler L]

0

I o 1 1 1
=—3¢ " _Xg(x)+7+7g<0)
:%(—e_k'x—?»xe_b%l).
or, lim ¢™=0 ¢ lim Axe ™= lim Xe *= lim X =0
? x—o+w X+ X -+ X—+0
- D 1
donc lim fg(t)dt—x , C'est-a-dire E(X)ZX.
X—+0 0

Définition de l'espérance : E(X)= lim fg(t)dt ou g(t)=

Calculer g'(t) et en déduire g(t) en fonctionde g'(t).

e —
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15. DUREE DE VIE SANS VIEILLISSEMENT

Soit X une variable aléatoire suivant une loi exponentielle.

Pour tous réels 7 et & positifs : Px=, (X>t+h)=P(X>h)

X>t et X>t+h)
p(X?t)

p(X>t+h)

p(X>t)

11— p(X<t+h)

T 1-p(X<t)

_ 1_(1_ef7n(t+h))
1-{1-¢7

C_MHh)

pao (X2 14h)= 2L

=M
(&

—\t —\h
_e "Xe

-\t
(&

—\h
c

p(X=h)
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*16. SEUIL POUR LA LOI NORMALE CENTREE REDUITE

Soit T une variable aléatoire suivant la loi normale centrée réduite N (O; 1) .

Pour tout * € ]0;1[, il existe un unique réel u,>0 tel que P(—u,<T<u,)=1-o .

On cherche x tel que p(—x<T<x)=1-a.

f(t)de.

O Sy x

\
|
|
\
| Transformer cette égalité en faisant apparaitre la primitive F( X )Z
|
| Etudier rapidement cette fonction F : continue, strictement croissante, limites...
\
|

Utiliser le théoréme des valeurs intermédiaires et conclure.

On cherche un réel x>0 tel que p(—x<T<x)=1-a.
Or: p(—x<T<x)=2p(0<T<x) par symétrie de la densité de la loi normale centrée réduite, notée f

—2f f(e)r

=2F(x) ou F estla primitive de f qui s'annule en 0.

Or, d'aprés le cours sur l'intégration, F est continue (et méme dérivable) sur [0;+00] |
et elle est strictement croissante sur cet intervalle.

: 1
De plus : F(0)=0 et lim F (x)ZE (aire sous la « courbe en cloche » en partant de 1'origine).

X—+00

On a alors : X 0 + o0
1
0
I—a 1
Or:x € ]0;1[ donc 0<a<l donc —1<—a<0 donc O<l—oa<l donc 0< 5 <5~
D'apres le théoréeme des valeurs intermédiaires, il existe un unique réel strictement positif, noté¢ u., tel
I—a
que : F(%):T .

Par conséquent, il existe un unique réel u,>0 tel que p(—u,<T<u,)=1-a.
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Intervalle de fluctuation et estimation

*17. INTERVALLE DE FLUCTUATION ASYMPTOTIQUE

X, ~B (n;p), alors pour tout x € ]0;1[

fT;T pli=p)

X
lim p(—" EIn)ZI—OL ou I,=

n—+w n

que p(—u,<T<u,)=1-0a ou T~N (0;1).

p—u — sptu o et u, désigne le réel tel

. Utiliser le théoréme de Moivre-Laplace.
np(1l—p

| |
| |
| |
| |
} Utiliser le théoréme qui dit qu'il existe un unique u, ... |

\
| |
| |
\ \

X,
Re-écrire ce qu'on calcule en faisant apparaitre P
., I
Soit X, ~B (n;p) etaxe 0;1[.
X,—np

Onpose Z,=—F———.
Vnp(1—p)

D'apres le théoreme de Moivre-Laplace :

pour tous réels a et b, lim p(a<Z,<b)=p(a<T<b) ou T~N (0:1) .

n—+w

Or, il existe un unique réel u,>0 tel que p(—ua<T<uQ)=1—Ot.
D'ou : lim p(_ua<Zn<u(x):1_a

Mais p(~u,<Z,<u,)= pl-u, <P <u,)
als p U, n\ua :p USSR/ XU,
Vnp(1-p)
= p(np—u \np (1- p)<X,<np+u,Vnp(1- p))
(1Pt Vnp(l—p)<X_ np+u, Vnp(l—p)

-7 ) car n>0
= p(HF— &m Lt f@( p))

X
d'ou le résultat : lim p(—"eln)ZI—oc.
n

n—+o
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18. INTERVALLE DE CONFIANCE

X
Soit X,~B (n;p). On note ==

<

n
Lorsque n est assez grand, l'intervalle [Fn
n

probabilité au moins égale a 0,95.

1 : .
;Fn"‘T] contient la proportion p avec une

La démonstration se décompose en trois parties :

Partie 1
X,—np

l =———
()n p0Se i V;;_(Ii:};j

Il existe un entier 7, tel que, pour tout entier naturel 7=>n, : p(—2 <Z,<2]>0,95 ou T~N (0;1).

| Utiliser le théoréme de Moivre-Laplace avec a=—2 et b=2.

\
\
| Remarquer que p(—2<T<2)>0,954.
L

Partie 2

Il existe un entier 7, tel que, pour tout entier naturel 7=n, : P

Remplacer Z, par sa définition et encadrer

Partie 3
F €lp 1 'p+1 pE
n ___, R— <:>
V' n

Fn—L_'F +L]

La partie 3 ne pose pas de probléme :

1 1
——<F <p+— o —F —
P vn " P Vn

Traduire la définition de la limite : il existe N, tel que ...

Approcher cet encadrement en majorant p (1-p) par

T°S - R.0.C. (J. Mathieu) Page 17 sur 18



X,—np

Démontrons la partie 1 : On pose Z,=—F————.
Vnp(1-p)

D'apres le théoreme de Moivre-Laplace :
lim p(—2<Z, <2)=p(—2<T<2) o0 T~N (0;1).

Par souci de clarté, notons @,=p(—2<Z,<2) et L lalimite: L=p(—-2<T<2).

n—+oo

D'aprés la définition de la limite, pour tout €>0, il existe 7,€IN tel que si #>n, alors a,€ ]JL—€;L+¢€[
Or, p(—2<T<2)>0,9544 donc L>0,9544 .

Si €<0,0004 alors on aura —€>—0,0004 et donc: L—€>0,954 .
Et alors : il existe 7,EIN tel que si #=>n, alors @, € 0,954, L+¢[ .

Dés que n=n, : a,>0,95 | c'est-a-dire : p(—2<2,<2)>0,95 .

Démontrons la partie 2 :  On va remplacer Z,

—2<Z7,<2)>0,95

282|095
(1 p)

o

par sa définition.

p(np—2Vnp(1—p)<X,<np+2Vnp(1—p))

(= 2vﬂp(1 p) _X, np+2¢np(

P))

p < >0,95 car n>0
p(np 2\/;\/]9(1 p)< np+2\/7\/ (1— )>>0’95

n

Vp(l=p) X, p (l—p)
Vn

—2————=7<
P(P \/71 n p

On va majorer v p(1—p) par =.

Vn_ 1
>0,95 —=—.
) car n 'J;

1
2

On définit sur [0;1] la fonction f par f(p)=p(1—p)=—p’*+p.

f'(p)=—2p+1 dou:

p 0 12 1
fp) + 0 -
1/4
T, T

. 1 .
etdonc f admet un maximum lorsque P ==, qui vaut

1

2 4
1
Donc pour toutp € [0;1] : 0<p(l1—p)< ST
1
La fonction racine carrée étant croissante, ona : 0<vp(I—p KE .
Vp(1-p) Vp(1-p) 1 1
Donc | p—2 ;pt2 p——F—=:pt—|.
P i P V' n
Onadonc p p—L<£<p+L >0,95 .
Vn o m Vn
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