Devoir surveillé de mathématiques
Sujet Composite réponses
Samedi 30 Novembre

| EXERCICE 1|

EDHEC 2011

On désigne par n un entier naturel supérieur ou égal a 2. On dispose de n urnes, numérotées de 1 a
n, contenant chacune n boules. On répete n épreuves, chacune consistant a choisir une urne au hasard
et a en extraire une boule au hasard. On suppose que les choix des urnes sont indépendants les uns des
autres.
Pour tout ¢ de {1,2,...,n}, on note X; la variable aléatoire prenant la valeur 1 si I'urne numérotée i
contient toujours n boules au bout de ces n épreuves, et qui prend la valeur 0 sinon.

1. (a) Pour tout i et tout k, éléments de {1,2,...,n}, on note U, ;, I'événement "'urne numéro 7 est
choisie a la k™€ épreuve".
Ecrire I'événement (X; = 1) a l'aide de certains des événements U, ;,, puis montrer que :

1 n
Vie{1,2,..,n}, P(X;=1) = (1— ) .
n

REPONSE:

[X; = 1] est "'urne i n’a jamais été modifiée" c’est & dire que toutes les billes tirées I'on été dans
d’autres urnes

(X = 1] = ([Tl
k=1

Xi=1= ﬂzzl[m]

Comme chaque choix d’urne se fait de fa gcon indépendantes

k=1

=11P U

k=1

n _
= (1 — Ui,k)

k=1

n 1
e

k=1 n



(b) Justifier également que, si ¢ et j sont deux entiers distincts, éléments de {1,2,...,n}, ona:

PXi=1Nn[X; = 1]) = (1—i>n.

REPONSE:

=P U; 1 U Uj7k>
k=1
= H P (Ui, UT; ) les tirages
k=1
= H [1 - P(Ui’k U Uj’k)]
k=1
= H [1-P(U;x)—P(U;x)] aunméme tirage choisir deux urnes differentes sont des événem:
k=1
= H {1 _1_ 1}
el n n
2 n
P =10 =1) = (1-2)

2
2 1 C . .. 14

(c) Comparer (1 — ) et{1— ) et en déduire que, sii et j sont deux entiers distincts, éléments
n n

de {1,2,...,n}, alors les variables X; et X; en sont pas indépendantes.
REPONSE:

Soit n un entier



Donc comme — > 0.

1
n

(6D

Soit ¢ et j sont deux entiers distincts, éléments de {1,2,...,n},

On adonc " N "
2 1 1
n n n

nous venons donc de démontré que

Si i et j sont deux entiers distincts, éléments de {1,2,...,n}, alors les variables X; et X; en sont pas indépendantes.

*

2. Onpose Y, = ZXi.
i=1
(a) Déterminer 'espérance de Y,,, notée E(Y,,).
REPONSE:

=> E(X;) linéarité de I'espérance
k=1
n 1 n
= (1 — n) loi de Bernouilli
k=1




n

n

B0 (1 1Y o (w1 1))

(b) En déduire EI_'I_l et donner un équivalent de E(Y,,) lorsque n est au voisinage de +oc.

REPONSE:

On a donc pour n € N*

Ona
In(142)~p0x
et
1
lim — =0
n—+oo n
donc . .
In <1 - ’I’L) ~n—+oco _E
puis
1
nln (1 — n) ~n—+oo 1
donc

lim nln <1 — 1> =-1
n—-+oo n

Par continuité de la fonction exponentielle

E(Y,,
hmnH‘Foo (TL ) = e_l
On adonc
BE(Y.) o
n n—-+o0o
et donc

’ E(KL) ~n—+4o0 ne_l

*

3. Pour tout i de {1,2,...,n}, on note NV, la variable aléatoire égale au nombre de boules manquantes
dans I'urne numérotée i a la fin de ces n épreuves.

(a) Donner sans calcul la loi de N; ainsi que la valeur de E(NV;).
REPONSE:

N; correspondant au nombre de billes manquante donc au nombre de fois ou I'on a choisit 'urne i
On compte les succés "choisir 'urne i", de probabilité - I'ors de n tirage indépendants, c’est un modéle
binomiale



| Xi = B(n,Yn) |

*

(b) Que vaut le produit NV; X; ?
REPONSE:

Si on pioche une boule dans l'urne i N; # 0 mais comme X; =0
N; X; =0

Si on ne pioche aucune boule dans I'urne 7 X; = 1 mais comme N; =0
N;X; =0

Dans tous les cas

ES

(c) Les variables N; et X; sont-elles indépendantes?
REPONSE:

et
P(N;=1)#£0  etP(X;=1)#0

P(N;=1)P(X;=1)# P(N; =1nX; =1)

\ X; et N; ne sont pas indépendantes \

ES

4. Ecrire un programme informatique suivant pour qu’il simule 'expérience décrite au début de cet
exercice et affiche les valeurs prises par X; et N1 pour une valeur de n entrée par l'utilisateur.

REPONSE:



n=input ('choisir un entier')
X1=1 // 1'urne est pleine

N1=0 // on a pas choisi de boulle dans 1'urne 1

for i= 1:n
l=grand(l,1, 'uin', 1,n)
if 1==1 then
N1=N1+1
end
end

if N1<>0 then
X1=0
end

disp (N1,X1)

On peut aussi écrire

n=input ('choisir un entier')
Nl=sum(grand(l,n, 'uin',1,n)==1)
X1=1-min(1,N1)

EDHEC 2015

| EXERCICE 2|

On note B = (ey, e, €3, €4, €5) la base canonique de R°. On désigne par I la matrice identité de M;(R) et
on considere I'endomorphisme f de R® dont la matrice dans la base B est :

Q
Il
e e

1
0
0
0
1

1
0
0
0
1

= o O O =

1
0
0
0
1

1. (a) Déterminer la dimension de I'image de f, puis montrer que la famille (e; + e3 + e4, €1 + e5) est

une base de Im(f).

REPONSE:

Ona

Im f = Vect (f(e1), f(ez2), f(e3), f(ea), f(e5))

Or en lisant les colonnes de la matrice

fle1) =e1 +ea+e3+eq+es



fle2) = f(es) = f(es) = fes) = e1 +es5

donc
Im f= Vect (f(61), f(€2)) = Vect (61 +ex+e3+eq+e5,e1+ 85)

Les vecteurs e + e3 + e3 + e4 + €5, €1 + e5 ne sont pas colinéaires donc forment une famille libre.

On sait que Im f est un sous espace vectoriel de R® et comme e; + e3 + e3 + ey + e5 €t e; + e5 on constate
que
eptext+estestes—(er+es)elmf

La famille (ex + e3 + e4, 1 + e5) est constituée de deux vecteurs de Im f non colinéaires donc forme une
famille libre de Im f qui est de dimension 2. C’est donc une base de Im f

‘ (e2 + e3 + eq, 1 + e5) est une base de Im(f) ‘

ES

(b) En déduire la dimension de Ker(f), puis donner une base de Ker(f).
REPONSE:

D’aprés le théoréme du rang

Dim Im f -+ Dim Ker f = Dim (R®)

| Dim Ker f = 3]

Soit (x,y,2,t,u) € R®

(x,y,2,t,u) € Ker f & f(z,y,2,t,u) =(0,0,0,0,0)

T 0
Y 0
S Clz=1o
t 0
U 0

r4+y+z+t+u =0

T =0
Y =0
T =0

r+y+z+t+u =0



2. Onnoteu = ey +e3+e4 etv=-e; + e5.

(a) Ecrire f(u) et f(v) comme combinaisons linéaires de ey, es, €3, €4, €5, puis f(u —v) et f(u + 3v)
comme combinaisons linéaires de u et v.
REPONSE:

f(u) = flez +e3+ea)
= fle2) + f(e3) + f(ea) car f est linéaire
=3f(e2) = 3(e1 + e5)
f(v) = fle1 +es5)
= f(e1) + f(es)
=(e1+ex+estestes)tertes
=2(e; +e5)+ea+ez+ey

‘f(u) =3(e1+es5) et f(v) =2(e1 +es5) +ea+e3+eq ‘

flu=v) = f(u) = f(v)
=3(e1+e5)— (2(e1+e5) +ea + €3+ ey)
=e; —ey —e3 —eyg+e5
=—(u—w)

flu+3v) = fu) +3f(v)
=3(e1 +e5)+3(2(e1 +e5) +e2+e3+eq)
=9(e; +e5)+3(ea+e3 + e4)

3 (u+ 3v)

| f(u—v) = —(u—v) et flu+3v) =3(u+t3v) |

*

(b) Montrer que B’ = (u — v,u + 3v,ea — €3, e2 — €4, €2 — e5) est une base de R®.
REPONSE:

Soit z,y,2,t et o des réels tels que

x(u—v)+y(u+3v) + z(e2 — e3) +t(ez — eq) +o(e2 — e5) = Ors



alors
x(—e1+ext+estes—es)+y((3er +ex+es+eq+3es)) + z(ea —e3) +t(ea —eq) +0(ea — e5) = Ors
ie.
(—x+3y)er+(x+y+z+t+o)ea+(r+y—2)es+ (x+y—tles+ (—x+ 3y —o)es = Ors

donc comme (e, ..., e;5) est une base de R®, on résout.



—x+ 3y

r+y+z+t+o

r+y—=z
rz+y—t

—xr+3y—o

=0

—x+ 3y

r+y+z+t+o

r+y—=z
rz+y—t
—o

-+ 3y
r+y+z+1
—2z—1
—z—2t

—0
—x + 3y
r+y+z+1
z

t

—0
—x + 3y
r+y+z+1
z

t

—0

—xz+3y =0

=0

—oLs< Ly— Lo, Ly Ly— Lo

=0

:OLS(—L3—3L4

=0

— o Lz < L3 — 3L4 + autres opérations

=0

=0

=0
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Ce quimontre que z =y = z =t = o = 0 et donc la famille B’ est libre comme de plus Dim R®> =5

’ B' = (u—wv,u+3v,e; —e3,ez — e4,€3 — €5) €st une base de R°.

ES

(c) Ecrire la matrice de f dans cette base. On note D cette matrice.
REPONSE:

D’apres les calculs qui précedent

o o o o

S O O w O
o O o O O
o O o o O
oS O O O O

(d) Ecrire une matrice R de M;(R) inversible telle que C' = RDR™'.
REPONSE:

D’apres la formule de changement de base la matrice attendue est

-13 0 0 0
1 1 1 1 1
R=11 1 -1 0 o
1 1. 0 -1 0
-1 3 0 0 -1

3. (a) Etablir la relation suivante : D(D + I)(D — 31) = 0.
REPONSE:

Par le calcul

11



| D(D+1)(D—31)=0|

*

(b) En déduire que le polyndome P défini par P(X) = X® —2X? —3X est un polyndme annulateur
de C.
REPONSE:

D’apres la question précédente, en développant
D3 -2D? —-3D =0
Ona
P(C)=C?—-2C*-3C
— (RDR™")’ —2(RDRY)* —3(RDR™ ') =0
=RD?*R™' —2RD?*R™' — 3RDR™!
= R(D?* -2D* -3D)R™!

= ROR!
=0

‘P(X) = X3 —2X? — 3X est un polyndme annulateur de C.

ES

4. On admet que (principe de la division euclidienne), pour tout entier naturel » non nul, il existe un
unique polynéme @, et trois réels a,,, b, et ¢, tels que:

X" = (X% -2X% -3X)Qn(X) 4+ anX? + b, X + ¢,
(a) En utilisant les racines de P, déterminer les valeurs de a,,, b, et ¢, en fonction de n.

REPONSE:

en refactorisant
X" =(X(X+1)(X =3)Qn(X) +a, X?+b,X +c,
En remplagant successivement X par —1, 3 et 0
(—=1)" = 0Q(—1) + an(=1)* + by (—1) + ¢,
3)" = 0Qn(3) + an(3)? +b,(3) + ¢
0)" = 0@, (0) + a,(0)* + b,(0) + ¢,

12



Et nous devons donc résoudre le systéme

()" =an—by+ey (=1)" =an—bn
B)"  =9an+3by+cn T \B)" =94, +3b,
0 =cp 0 =cp
(=1)" = an = bn

= 9B +3(-1)" =12a, Ly <+ Ly +311

0 =c,
by, =a, — (—-1)"
o lerescy
12
0 =cy,

@43, BT HSEDT et =0

POur n entier naturel a,, =
" n 12 : 12

(b) Déduire de ce qui précede 'expression, pour tout entier naturel n non nul, de C™ en fonction
de C et C2

REPONSE:

Da’prés ce qui precede
C" = P(C)Qn(C) + a,C* 4+ b,C + ¢, C°

or P est un polynéme annulateur de C

C" =0+ a,C?+b,C+

Pour n c N, " = %CQ + ((3)4_12(_1) _ (_1)7;) C

*

5. Compléter, a 'aide de matrices de type zeros et ones, les deux espaces laissés libres dans la com-
mande Scilab suivante pour qu’elle permette de construire la matrice C.

C = [ones(1,5) ; ————— , —————— ; ones(1,5)]

13



REPONSE:

C=[ones(1,5);[1,zeros(1,4)]; [1,zeros(1,4)];[1,zeros(1l,4)];0ones(1l,5)]

| EXERCICE 3]

Ecricom 2017
Dans tout 1’exercice, on notera M3(R) 1’ensemble des matrices carrées d’ordre 3 et I la matrice identité
d’ordre 3. On considére la matrice A définie par :

0 1 2
A=1_-1 2 2
-3 3 1

L'objectif de cet exercice est de déterminer ’ensemble des matrices M de M;3(R) telles que M? = A.

Partie A : étude de la matrice A
1. Calculer les matrices (A — I)? et (A — 1)3.

REPONSE:
On trouve
-6 6 0
(A-I’=1]_-6 6 0|et(A-1)°=0
0 0 O
*

2. La matrice A est-elle inversible?
REPONSE:

La matrice A est inversible (calculs a faire) ‘

14



Partie B : Recherche d’une solution particuliere

On note pour tout z € |—1; 1[, p(x) = V1 + .

3. Justifier que la fonction ¢ est de classe C? sur |—1; 1], et déterminer les valeurs de ¢/ (0) et ¢ (0).
REPONSE:

La fonction = — = + 1 est de classe C? sur |—1; 1] et sur cet intervalle elle prend des valeurs sur |0; 1].
La fonction u + /u est de classe C? sur ]0; +oo[ (on a exclu 0) donc par composition

’ La fonction ¢ est de classe C? sur ]—1; 1] ‘

Onapour z € ]-1; 1]

4. Citer la formule de Taylor-Young pour ¢ en 0 a l'ordre 2, et calculer un réel o non nul tel que :

1
Vi+zr=1+ 5% + ax? + 2%e(x) avec lir%e(x) = 0.

r—r

REPONSE:

La fonction étant de classe C? on peut appliquer la formule de taylor Young et donc

V14 z=¢(0)+ 20 (0) + @xz + o(z?)

Et donc

1 1
Vitar=14 -z — §x2 +2%e(z) avec lim g(z) = 0.

2 z—0

15



1
5. Onnote P(z) = 1+ 5% +az? la fonction polynomiale de degré 2 ainsi obtenue. Développer (P(z))?.
REPONSE:

2
1
2 2
1 1 1 1
1 1 1
=1 T2 e S 2 -3
+4x +64x 4:c Sx
1 1
:1_73 -4

1
P =1+z—§a*+ 6—4x4

6. Soit C = A — I. En utilisant les résultats de la question 1, vérifier que (I + $C + aC?)? = A.
Expliciter alors une matrice M telle que M? = A.

REPONSE:

On constate que C? = 0, donc C® = C* = 0.

Ona

1C?’zuczA

1 1 1 1
I - 22:P 2:I =3 A 2
( +20+a0) (P(C)) +C 80 +64C 40 S

(P(C)?=A

Partie C : Résolution complete de 1’équation

On munit I'espace vectoriel R3 de sa base canonique B = (e1, ez, e3).
Soit f I’endomorphisme de R® dont la matrice représentative dans la base B est la matrice A.

110
Dans cette partie,onpose: T = | 1 1
0 01

16



7. Soient u, v etw les vecteurs définis par: § ¢ = f(w) — w,

(a) Calculer les vecteurs v et u.
REPONSE:

La matrice de I'application f — Id dans la base canonique est A — I que I'on a calculer précédemment.
Onaaussiu = (f — Id) o (f — Id)(w) Pour calculer ces vecteurs on utilise la matrice A — I et (A —I)?

Donc le vecteur v a pour coordonnées dans la base canonique (—6, —6,0)
(.

*

(b) Démontrer que la famille B’ = (u, v, w) est une base de R3.
REPONSE:

Soit «, 3 et ~ trois réels

au+ Pv+yw=0 < ... Afinir

La famille (u, v, w) est libore. Comme de plus Dim R? = 3

‘ (u,v,w) est une base de R?

*

(c) Déterminer la matrice représentative de f dans la base B'.
REPONSE:

17



D’apres la définition des trois vecteurs (u, v, w) on sait que
f)=utv  flw)=v+w

Ce qui nous donne les deux derniéres colonnes de la matrice Puis en utilisant On a aussi (4 — )3 = 0
donc

(f=Id)o(f—Id)o(f —Id)(w)=0

ce qui donne
(f=1Id)o(f—1d)(v)=0
puis
(f = 1d)(u) =0
donc
flu) =u)

Ce qui permet de remplir la premiére colonne

La matrice représentative de f dans la base B’ est T

*

(d) En déduire qu'il existe une matrice P € M3(R) inversible telle que 7' = P~1AP.
REPONSE:

Cette matrice P est la matrice de passage de la base canonique vers la base B’. On la construit en
metant dans les colonnes es coordonnées des vecteurs de B’ décomposés dans la base canonique.

(I

ES

8. Soit M € M3(R).
(a) Montrer que si N2 = T, alors NT = TN. En déduire alors que N est de la forme :

oS o 2
(S B

o 9
S

ol a, b et ¢ sont trois réels.
REPONSE:

On suppose que N2 = T alors
NT = NN? = N3

18



et
TN = N°N = N3

donc

Si N2 =T, alors NT =TN

On suppose que N2 = T alors on sait que NT = T'N. Cherchons N sous la forme

a b ¢
N=1lad e f
g h i
Alors NT = TN peut s’écrire
a+d b+e cH+f a a+b b+c
d+g e+h f4+i|=]|d d+e e+ f
g h i g g+h h+i

Cette égalité entre deux matrices nous donne le systéme a neufs équations et neuf inconnues

a+d =a
b+e =a+b
c+f =b+c
d+g =d
e+h =d+e
f+i =e+f
g =g
h =g+h
i =h+1
Donc

d =0

e =a

f =0

g =0

h =d

i =e

g =0

1 =0




d =0
e =a
f =b
g =0
h =0
i =a
g =0
h =0
a b c
SiN?=T,alorsN= |9 4 b
0 0 a

(b) Démontrer alors que I’équation matricielle N> = T admet exactement deux solutions : N; et

No.
REPONSE:

On peut donc chercher les solutions sous la forme N =

Ce qui est équivalent a

Il'y a donc dexu solutions pour a = +1

Avec a = 1 On a une solution

a b ¢
0 a b |Léquation N? =T estéquivalente

0 0 a
a? 2ab 2ac+ b? 1 1 0
0 a? 2ab =10 1 1
0 0 a? 0 0 1
a? =1
2ab =1
2ac+b> =0
1 12 —1/8
NM=10o 1 1
0 0 1



et avec a = —1 on trouve une autre solution

-1 _1/2 /g

No=10 -1 -1/

0 0 —1
1 12 —1/8 -1 =1/ 1/8
Les deux solutionssont Ny = | o 1 o [t N2=1]0 -1 -1/
0 0 1 0 0 -1

9. Montrer que l'équation matricielle M? = A d’inconnue M € M3(R) admet exactement deux solu-
tions que I’on écrira en fonction de P, P~!, Ny et No.
REPONSE:

Soit M une matrice carrée d’ordre 3
M?*=A o P 'M?P=P'AP
< PT'MPP'MP=T
& (P'MP? =T
& P'MP=NouP 'MP=N, Résolution précédente
& M =PN,P~'ouM = PN,P~!

Les deux solutions sont PN, P~!, PN,P~ 1.

Remarque : Programme

A=[0,1,2;-1,2,2;-3,3,1]
I=diag([1,1,1])

M=I1+0.5%(A-1) —1/8*(A-1) "2
disp(M, 'une solution partie B')
disp(M”2,'verification ')

P=[-6,1,1;,—-6,1,0;0,—-3,1]
Pi=inv (P)

N1=[1,1/2,-1/8;0,1,1/2;0,0,1]
N2=[-1,-1/2,1/8;0,-1,-1/2;0,0,—1]

21



disp (N1/22, 'calcul du carre de N1')
disp (N2722, 'calcul du carre de N2')

Mi1=P*N1*Pi
M2=P+N2* Pi

disp(M1," premiere solution MI1")
disp (M2," deuxieme solution M2")
Le résultat affiche est

une solution partie B

1.25 —-0.25 1.
0.25 0.75 1.
-1.5 1.5 1.

verification
0. 1. 2.
—1. 2. 2.
-3. 3. 1.

calcul du carre de N1

1. 1. 0.
0. 1. 1.
0. 0. 1.

calcul du carre de N2

1. 1. 0.
0. 1. 1.
0. 0. 1.

premiere solution Ml

1.25 —-0.25 1.
0.25 0.75 1.
-1.5 1.5 1.

deuxieme solution M2

—-1.25 0.25 1.
-0.25 —-0.75 1.
1.5 —-1.5 —1.

Donc onretrouve bien que PN; P! est la solution trouvé dans la partie B!

ES

22



10. L'ensemble E des matrices M appartenant a M3(R) telles que M? = A est-il un espace vectoriel ?
REPONSE:

Ce n’est pas un espace vectoriel car la matrice nulle n’est pas solution de cette équation.

| EXERCICE 4]

EDHEC 2013
On se propose d’étudier la suite (uy),,c\ , définie par la donnée de uy = 0 et par la relation, valable pour
uZ +1

2

1. (a) Montrer que, pour tout entier naturel n, ona 0 < u, <1
REPONSE:

tout entier naturel 7 : U, 11 =

+ Initialisation On a bien 0 < ug < 1 par définition car uy =0

« Hérédité Soit n € N, supposons que
0<u, <1

alors par croissance de la fonction carrée sur [0; 1]
0<u? <12

et donc

Ogun#»lg]-

» Conclusion D’aprés le principe de récurrence

POurtoutn e Nona0<u, <1

*

(b) Etudier les variations de la suite (uy,),, N

23



REPONSE:

Soitn € N,on a

Comme un carré est positif on a donc

‘ La suite (u,)nen €St croissante. ‘

*

(c) Déduire des questions précédentes que la suite (u, ),y converge et donner sa limite.
REPONSE:

La suite est croissante et majorée par 1 elle converge donc vers une limite que nous notons ¢. De plus

lafoncton : R — R est continue sur R. et
22 +1
2

X

Vn €N Un+1 = .f(un)

Da’pres le théoreme du point fixe

fu)y =1
Cette équation
2 +1
f)=te —==
S P+1=20
& (-12=0
S /4-1=0

La suite converge vers 1 \

ES
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2. (a) Ecrireen scilab, une fonction d’entéte function u=suite (n) qui renvoie la valeur de u,,.
REPONSE:

function u=suite (n)
u=0
for i = 1:n
u=(u”2+1) /2
end
endfunction

(b) En utilisant la fonction précédente écrire un programme en scilab qui permet de déterminer et
d’afficher la plus petite valeur de n pour laquelleona 0 < 1 — u,, < 1073.

REPONSE:

n=0

u=suite (0)

while 1-u>10"(-3):
n=n+1
u=suite (n)

end

print (n)

3. Pour tout entier naturel n, on pose v,, =1 — u,, .

(a) Pour tout entier naturel k , exprimer v, — vi41 en fonction de vy,.
REPONSE:
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Soitk e N

Vg — Vg1 = U — (1 — upq1)

I

—

|

e

=

|
N

=

|
e
gl o
N4+
—
N——

_ ui +1
= —up + 5
_ 1—2uk—|—ui
2
_ (l—uk)2
B 2
_ %
2
02
POUI’kGN, Uk—ka:?k

n—1
(b) Simplifier, pour tout entier naturel n non nul, la somme Z (vk — Vgt1)
k=0
REPONSE:

C’est un télescopage que je vous conseille de rédiger en entier Soit n € N*

n—1

n—1
(Ve — Vpg1) = E v — E Ukt1
k=0 k=0

i
L

~
Il

0

n—1 n
= Z v — Z Uk changement d'indice
k=0 k=1
n—1 n—1
:UO+ZUI¢,_ZU7€_U7L
k=1 k=1
= Vg — Up
n—1
Pour tout entier naturel n non nul, la somme Z (Vk — V1) = Vo — Un
k=0
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+oo
(c) Donner pour finir la nature de la série de terme général v?2 ainsi que la valeur de E v
n=0

REPONSE:

Comme limu,, = 1 on obtient limv, = 0 et donc d’aprés la question précédente la série de terme
général v, — vg41 converge vers vy = 1 — ug = 1. Or on sait que pour k € N v? = 2(vy, — vi41) (Question
3a) donc

+o00
La série de terme général v2 converge et Y vy =2

n=0
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