MPSI D S 2 Lundi 28 septembre 2026.

Exercice 1. [Correction] Les 4 question sont indépendantes

1. On considére la suite (i) ey définie par par ug=2, uy; =3, et VReEN, Upi2 =3 Ups1 —2Uy
Montrer que : VreN", u, =1+2"

2. Montrer que : Vx€eR, coshz(x) —sinhz(x) =1

3. On admet que la fonction arctan: R — R dérivable telle que : Vx€R, arctan’(x) = i

.. 1+x
Soit la fonction définie h:x— h(x) = arctan(l—
-X
En utilisant les formules admises ci-dessus, Déterminer 2,9’ calculer et simplifier h'(x).

Un
n+1

4. On consideére la suite () nen définie par ug=u; =1, et VREN, uUyio = Upe +

Montrer que : VneN*, u, < n?.

Exercice 2. [Correction] On considére la fonction f définie par

fx) =xIn(x)+ (1 -x)In(1-x)

1
1. Montrer que le graphe de la fonction f admet la droite x = 3 pour axe de symétrie.

2. Déterminer les ensemble &, I'ensemble de définition et _@,, |'ensemble de dérivabilit¢ de la fonction f
Calculer et simplifier f'.
3. Un bo tableau.

p SR X P L .
> Résoudre 'inégalité : T = 1. En déduire les variations de la fonction f.

> On admet que : OIn(O) HO' En déduire les limites aux borne de 2.

4. En déduire, sur 2, un encadrement de x*(1—x)' ™~

Exercice 3. [Correction] Le but de I'exercice est de montrer que pour tous a, b€ R} et pour tout ne N* :

(1+%)n+ 1+g)n22"“

1 n
On considére la fonction f:t— (1+0)" + (1 + ;)

1. Justifier que f est dérivable sur R*. Calculer, factoriser, simplifier f’.

2. Dresser le tableau de signe et de variation de f puis en déduire le résultat attendu.



Exercice 4. [Correction] On considére la fonction f:x— f(x) =

e*-1
1. Etude de la fonction f.
(a) Montrer que : Vx>0, xe*—e*+1=0

b) Justifier que la fonction f est dérivable sur R} et que Vx>0, f'(x)<O0.

(b)

-1 e**-2xe-1
(c) Montrer que : Vx>0, f’(x)=7+%
(d)

d) Montrer que : Vx>0, e**—2xe*—120.

Indication : Faire une étude de fonction et utiliser une inégalité classique.

1
(e) Montrer que : Vx>0, |f'(x)| < o
2. On va maintenant étudier la suite (u,) définie par

up=1et upi1 = f(un)

(a) On note ¢ =In(2). Vérifier que : f(£)=¢
(b) Montrer que : VneN, u, >0

[ty — £

N =

(c) Montrer que : VneN, |ups — 4| <

| —

Puis que : VrneN, |u,—¥¢|< [1-¢]

n

\S]

(d) Que peut-on conclure?

Exercice 5. [Correction] On considére la suite (u,) définie par ¥V neN*, u, = -
G
.u u 1 1
1. Simplifier "1 En déduire que : ln( "+1) =1- (n+ - ln(l +—
Un Un 2 n
2 3 4
2. Montrer que Vx=0, Inl+x)=z2x— —+ — - —
2 3 4
u
3. En déduire que : Vn =2, ln("—“) <0.
Upn

1+v7
On admet que z\f ~1.83

4. Justifiez que la suite (uy)pen converge vers une limite € =0



Exercice 6. [Correction] Moyenne(s) de deux nombres

On rappelle que : Pour x>0 et a€R, le réel x® est défini par x® = e,

a+b 2

) Ga’b\/ ab et Ha,b =11
atp

Ce sont respectivement la moyenne arithmétique, la moyenne géométrique et la moyenne harmonique de a et b

1. Pour a,b>0, on définit les nombres : A, =

(a) Montrer que : Pour tout a,b>0, Gop< Agp
et justifier que G, p = Agp Si et seulement si a=b.
(b) Montrer que : Pour tout a,b>0, Hyp < Ggap
aP + bP
ar—1+ pp-1

(a) On suppose que 0 < a<b. Montrer que : Zy(a,b)<b

2. Pour peR et a,b> 0, on définit le nombre : fp (a,b) =

C'est la moyenne de £ehmer de a et b

On admettra que de méme : a< Zy(a,b)
1+(s)!
1+ (9t
Justifier que la fonction & est dérivable sur 2 =R}
Montrer que pour tout t€R, K'(f) est du signe de (s—1)In(s).
En déduire que les variations de la fonction h.

(b) On fixe s>0 et on considére la fonction h:t—

(c) Montrer que si p et g sont deux réels avec p < ¢, alors fp(a, b) qu(a, b).

(d) Déterminer 3 réels p, g et r tel que Agp=-2p(a,b), Gop=L4(a,b) et Hyp =2 (a,b)
et retrouver les inégalités que I'on a établies a la question Q1



Exercice 7. [Correction] On va démontrer par récurrence I'énoncé H < n > suivant

Pour tout x1,x2,..,x, >0
ET = x1+X2+...+x,=n
X1 XXpX...XXp=1
1. Démontrer que I'énoncé H.y- est vrai.
2. On va démontrer que Hcss = Hoys.
(a) On rappelle que : Pour x>0, Vx=x'3.
. 1s . P 3
On considére |a fonction g définie par : g:x— g(x)=x+ 4=

Vx

Démontrer que, sur ]0,+oo[, la fonction g admet un minimum que I'on déterminera.

., , . . 0,0/,0" sont des réels >0
(b) On suppose que |'énoncé H(3) est vrai, CaD ET >0+0+0" >3
OxO'x0"=1

‘On va démontrer Hoys.. ‘

Pour démontrer H.4-, on suppose que X1, X2, X3, X4 sont >0 et que X] X Xp x X3 X Xg4 =1

‘ On veut montrer x; +Xo+x3+ x4 =4 ‘

L'idée est d’appliquer Hess avec O=x; x (x0)'/3, O = xp x (xg)'/® et O" = x3 x (x4)"/?
Est ce possible 7 et qu’obtient-on 7
Comme I'objectif est de minorer x; + x2 + X3 + Xq,
on va cheminer, utiliser ce que |'on vient d'établir
puis on essaye d'utiliser g () = Minimum pour conclure.
3. Maintenant que j'ai détaillé la démonstration de Hc3> = Hc4s, montrer que : Heps = Hepis.
4. Montrer, en utilisant He,>, |'inégalité arithmético-géométrique,

N X1+Xo+:-+X
CaD pour tout x1,...,X, >0, G=\/x1% X< ————
n n
n

Exercice 8. L'inégalité arithmético-géométrique
1. Pour neN et a>0, on définit ¥/a par
{/a, c'est |'unique solution positive de I'équation X" = a

(a) Montrer que : pour a,beR:, Vab= {/aVb.
(b) Montrer que : pour a€R;, ¥a=1\/Va.

2. Pour neN*, on note #(n) la propriété suivante :
X1+ X2+ -+ Xon n
P (n) : Pour tout x1,...,xn €RY, arfeT Tt 22n A X1 X+ Xon
Remarque : dans £(n), il y a 2" nombres
(a) Justifier que Z2(1) est vraie.

(b) On suppose que Z(n) est vraie

Montrer que Z(n+1) est vraie ‘

Stai < o X1 +X2+ 0+ Xon+e1 1 (x4 +Xon  Xongpt+eo+ Xontd
On pourra détailler 2 (n+1), gérer les quantificateurs et remarquer que : YT 2 k- L on 22 o 2

Conclusion : Le principe de récurrence assure que : Pour tout ne€N”, la proposition & (n) est vraie

3. Soit ne€N*, soient xi,...,x, €R}.

(a) Montrer que : 2" = n.

X1+ Xp e+ X
(b) On note A=LTR2T T G = U xyxy X
n

En posant x;,+1 = Xp+2 =--- = Xon = A et en utilisant #(n),
montrer que : G A (c’est I'inégalité arithmético-géométrique).



Solution de I'exercice 1 (Enoncé)
1. On considére la suite (up)pen définie par par ug=2, u; =3, et VneN, upi2 =3 ups+1 —2upn
Montrer que : VneN*, u,=1+2"
On fait par récurrence (a 2 étages)
Heps:upl+2"

> Initialisation avec n=0et n=1
Onaupg=2=1+2"et uy=3=1+2!
Conclusion! : Hegs et Hc<1> sont vraies

|> Hérédité. On suppose Hep> et Heptl>

‘ On va montrer Hepios, CAD upqp = 14272

Ona:onaupy2=3uUps+1 —2uUp

On applique Hep> et Heptl>
=3 (142" ) —2(1+2")
—[3-2]+2"[32-2]

=1+2"4=1+2"2 Fini

2. Montrer que : VX€eR, coshz(x) —sinhz(x) =1

eX+e X 2 eX—eX 2
Pour tout x€R, on a coshz(x) —sinhz(x) = ( 5 ) —( 3 )
B e2X 42472 2% 242
B 4 4
_ 4

=1

o~

1
3. Soit la fonction définie h: x— h(x) =arctan(1+—x)

En utilisant les formules admises ci-dessus, Déterminer 2,2’, calculer et simplifier h'(x).
> Le nombre h(x) se calcule Ssi x#1
Conclusion : la fonction h est définie sur ¥ =R—{1}
La fonction & est fabriquée avec les fonctions usuelles et les opérations classiques

Conclusion : la fonction h est dérivable sur 2 =R—{1}

d
Iopl _
>Vxe?, f(x)——dx

1+x
arctan T

- X

B 1+x)’ 1

()
11-x0)-(1+x)(-D) 1
= 1-x2 1+“+_x)2

—X
B 2
T 1-02+1+x2)
2 1

T242x2 1+

4. On considere la suite (uy) ey définie par ug=uy; =1, et VReN, upi2 = ups1 + %
n
2

Montrer que : VneN*, u, <

n-.
On fait par récurrence (a 2 étages)
Heps tup < n®

> Initialisation avec n=1et n=2

a
On a ulzlslz et u2:u1+—0:2s22 OK
0+1

> Hérédité. On suppose Hep> et Hept1>



On va montrer Heypos, CaD upi2 < (n+2)?

Un
Ona:onaupy2=upt1+——
n+1

On applique Hep> et Hept1>

2 n*

<sn+1)?+ —

n+1

) ) n2 n2

On a: Final-Inter=n+2"-|(n+1)*+ —|=2n+3 - ——
n+1 n+1

_2n+3)(n+1)-n?
- n+1

_ n?+5n+3

"~ Bas>0



Solution de I'exercice 2 (Enoncé)

1
1. Montrer que le graphe de la fonction f admet la droite x = 5 Pour axe de symétrie.

1 1
Comme f(i —h) =..et f(i +h|=..., on a bien égalité. Ce qui conclut.

2. Déterminer 2, I'ensemble de définition et Z’, I'ensemble de dérivabilité de la fonction f.

x>0

On peut calculer le nombre f(x) Ssi { l—%>0
Donc la fonction f est définie sur 2 =]0,1[

De plus la fonction f est fabriquée avec les fonctions classiques et les opérations usuelles,
ainsi la fonction f est dérivable sur 2' = 2.

Déterminer et simplifier f'.

o _ o X
OnavVvxe?, f'(x)=In(x) -1In1 x)—ln(—l_x)

X
3. Résoudre I'inégalité : x> 1. En déduire les variations de la fonction f.

On a
X X
—=21— —-1=20
1-x 1-x
2x-1
=0
1-x
On fait un bé tableau de signe
1
X —00 - 1 +00
2
2x—-1
- 0 + I
1-x
|
— x€e|-,1
2
/ X X 1
Ona:f(x)>0<:>ln(—)>0<:>—>1<:>xe -1
1-x 1-x 2

Préciser les limites aux borne de &
On a
xlir&f(x) = xlin(}r (xIn(x)+ 1 -x)In1-x))=0+0=0
et xli»nf* f(x) =0 a cause de la symétrie.

Ainsi on a le tableau

X 0

ol T~

—In(2)

N =

4. En déduire, sur 2, un encadrement de x* (1 —x)!™*

Pour tout x € @’ on a x* (1 _x)l—x — exln(x)e(l—x)ln(l—x) — exln(x)+(1—x)ln(l—x) — ef(x)

Le tableau de variation assure que : Vxe 4, —In(2) < f(x) <0,

Ainsion a Vxe 9, ¢ 2
| —

=1/2

<xF1-0F<e

i




Solution de I'exercice 3 (Enoncé) On considére la fonction f:t— (1+0)" +

1. La fonction f est dérivable sur R* et

n
a+n"+

1
1+-
t

d
!y =
f(x)_dx

-1
:n(1+t)”_l+_—1n(1+l)n
2 t

-1 (1+1\"!
=n 1+t”*1+—n(—)
4+ 12 r

=n1+n"1|1-

tn+1

1
=n1+pn"! i

tn+l

2. D'apres le propriétés des mondme, on sait que : *l_120Ssit=1
D'ou le tableau

1
1+-
t

n

X 0 1
sgn f' - 0 +
; \
f
Conclusion : Vx>0, f(¢) = f(1)=2"+2" =on+l
. .z ez a . . a\n n+1
On applique cette inégalité avec 1= > >0, ainsi on a (1+E) +|1+—] =2




Solution de I'exercice 4 (Enoncé) On considére la fonction f:x— f(x)= F1
X _

1. Etude de la fonction f.
(a) Montrer que : Vx>0, xe*—e*+1=0
On étudie la fonction h:x— xe* —e*+1
(b) Justifier que la fonction f est dérivable sur R} et que Vx>0, f'(x)<0.
> On peut calculer le nombre f(x) Ssi e*-1#0

Conclusion : la fonction f est définie sur 2 =R}

De plus la fonction est fabriquée avec les fonctions usuelles et les opérations classiques donc la fonction
f est dérivable &

>VxeP, ona f/(x)zi [ex—x_ll

dx

_l[ex—l)—x.(ex—o)

- (e - 1)?
Y-l1-x.e* —(xef-e¥+1

=¢ xze = ( 5 )soécausedtea.
(e¥-1) (e*-1)

-1 e -2xe" -1
c) Montrer que : Vx>0, f/(x)= —+ ——M—
( ) q f 2 Z(ex_l)z

Pour tout/chaque x>0, on a
“1 ¥ -2xe -1 —(e¥—1)%+(e2¥ —2xe* 1)
2 2e5-12 2(e* - 1)2

- (er —2e* + 1]2 + (ezx —2xe*-1)

2(e* —1)2
—2xe* +2e* -2
2(e* —1)2
—xe* +e¥—

— _ gl
_—(ex—l)z =f(x)

(d) Montrer que : Vx>0, e —2xe*-1>0.
On étudie la fonction h: x— e®¥ —2xe* —1
> La fonction h est dérivable sur R}

d
> Vxz0, = [ezx—erx—l]

=2¢%* _2¢* —2xe*
=2¢*[e* - x-1]
On sait (convexité de exp) que : Vx>0, e¥—x—-1=¢e*~(1+x) =0
> D’ou le tableau
Conclusion : Vx>0, h(x)=0

IHOIE

1
(e) Montrer que : Vx>0, 3

1 e*¥-2xe*-1 1 2% _2xe* -1
Pour tout x>0, on a: |f’(x)):—f'(x)=———s——ﬁ car %/
2 2(e¥-1)? 2 2(e¥—1)
2. On va maintenant étudier la suite (uy) définie par
up=1et ups1 = f(un)

(a) On note ¢ =1In(2). Vérifier que : f(£)=¢
~ @ e
On a f([) = f(ln(Z)) = m = ﬁ = ln(2) =/
(b) Montrer que : VneN, u, >0
x

_—

B . ! n . _
On sait que : Vx>0, f (x) <0 et on a "facilement que f(x) = i1 oo

Dol le tableau
Conclusion : Vx>0, f(x)>0
Ainsi pour tout neN*, u, = f(up-1) = f(0) >0



1
(c) Montrer que : VneN, |un+1—€|s§|un—£|

La fonction f est dérivable et Vx>0,

1
r'wl<;
donc la fonction f est 1/9 -lipschitzienne sur R}
et on sait que : Vx,x' >0, |f(x) - f(x")] < % |x— |
J'applique cette inégalité avec x=u, >0 et x' =¢=In(2) >0,
Ainsi on a : |un+1—€|s%|un—€|
(d) En déduire que : VneN, Iun—ilszinll—fl
On fait par récurrence Heps : |lup— 01 < Zinll—él
OU BIEN a la mode géo
=01 < ~ g1~ €]
2
< lup—2—¢|

<

N = DN =
N = N =

1 1
e lug—4ll=—11-¢
2Io | 2nl |

(e) Que peut-on conclure?

La distance entre uy et £ =In(2) tend vers 0 donc la suite (uy) ey converge vers 0.



Solution de I'exercice 5 (Enoncé)

1 1
1. Simplifier un+1. En déduire que : ln(%) = —(n+ —)ln(l+ —)
Un Un 2 n

Calcul classique

© 3o
2. Montrer que : Vx=0, Inl+x)=2x— —+ — - —
2 3 4
2 3 4
x¢ x° x
On étudie la fonction h: x—In(l+x)-— |x— —+ ———
2 3 4
> La fonction h est dérivable sur Z =Ry
> Vx>0 W =2+ LA
x=z0,onah(x)=—|In0+x)-|[x——+——-—
dx 2 3 4
1
= —(1-x+x*-x%
1+
1-(1-x+x2-x3)(1+x)
B 1+x
T 14x
> D’ou le tableau
. 22 %3 K
Conclusion : Vx=0, Inl+x)z2x— —+— - —
2 3 4
u
3. En déduire que : Vn=2, ln("—“) <0.
Un
u 1 1
Ona:ln("—“)zl—(n+—)ln(l+—)
up 2 n
<1 (+1)(1 1 + 1 1 )
<l-|n+=||—-
2/\n 212 318 4ant
<1 1 -1 1 [-1 1 1
“n2l4 3] w36 4] 8mt
< 1 [-1 . 1 l]+ 1
“n2l12] m3[12] 8.t
—2.n%+2.n+3
s—
24.n*

Comme A =b?—4ac=4-4(-2)(+3) = +28 >,
Le trinbme admet 2 racines # dans R, noté r’ <r.
-2-v28 1+7 1-V7
T T2 2
Lorsque n=r, on sgn(—z.n2 +2.n—3) = sgn(—z.nz) <0

~183etr' = <0

. u
Conclusion : Vn=2>r, ln("—“)so
Un

4. Justifiez que la suite (uy);en converge vers une limite €20

Up+1

Comme ln( ) <0,0na Uyt <up

Un
Conclusion : La suite (uy),en est décroissante et minorée par 0
Donc la suite (1) en converge vers une limite £ =0



Solution de I'exercice 6 (Enoncé)
a+b 2

1. Pour a,b>0, on définit les nombres : A, j, = . Ggpvab et Hyp=3—7

1

a' b
Ce sont respectivement la moyenne arithmétique, la moyenne géométrique et la moyenne harmonique de a et b

(a) Montrer que : Pour tout a,b>0, G, p<Agyp

a+b
Pour tout a,b>0,0n a A, -G, p = > —Vab
2
+b
N
@b \/ab
_a2+2ab+b2—4ab
- Bas>0
_(a-b)?

" Bas>0
Justifier que G, ;, = A, ), si et seulement si a=b.

>0 YES

OnaGup=44p <= Agp—Gap=0
(a-b?* _
Bas>0
— (a—b)2:0 <~ a=b
Conclusion : Gy, = A, p si et seulement si a=b.
(b) Montrer que : Pour tout a,b>0, Hy < Ggp

Pour tout a,b>0,0n a G, ,—Hg,p= \/%—%
atp
2ab
a+b
_(a+b)Vab-2ab
- a+b
B (a+Db)%ab-4a*b?
a Bas>0
_abla*-2ab+b*]  ab(a-b)?

= = >0 YES
bas>0 bas>0

aP + bP
aP~1+pp-1

=Vab-

2. Pour peR et a,b>0, on définit le nombre : .2} (a,b) = C’est la moyenne de Lehmer de a et b

(a) On suppose que 0 < a<b. Montrer que : £p(a,b)<b
aP + bP
b(aP~t+bP~Y)-b
aP~1 4 pr-1
b.aP~! —aP
" bas>0
3 a1 b-al
" bas>0
1+(s)°
1+(s)f1
Justifier que la fonction h est dérivable sur 2 =R}

Pour tout a,b>0, on a b—Zp(a,b)=b

=0 YES

(b) On fixe s>0 et on considére la fonction h: f—

On sait que s! = e'mB) donc (s)t et (5)"7! se calculent
Ainsi la fonction f est fabriquée a I'aide des fonctions usuelles et des opérations classiques
Conclusion : la fonction h est dérivable sur 2 =R}

Montrer que pour tout te€R, 1'(f) est du signe de (s—1)In(s).

d
On va utiliser : s* = /(9 T [s'] = In(s).e"™® =1In(s).s"



po_d [ 1+

OnaVve>0, fi(1)= 2| Trm T

CIn@ ) 1+ 7)) = (1+(9")In(s) (!

(1+(s)171)?

_In() ()" -In(s) (97!

B Bas>0

_In() () s-1)

- Bas>0
Comme (5)/ 1 =D = B 50 on a

Conclusion : K'(t) est du signe de (s—1)In(s).

En déduire que les variations de la fonction h.
On est déduire que V>0, f’(t) =0 et on finalise avec un bd tableau
(c) Montrer que si p et g sont deux réels avec p < g, alors ffp(a, b) sffq(a, b).

On suppose que p et g sont deux réels avec p<q.
aP+b?  al  1+sP
aP=l+pp~1 " gp-1 14sp-1

Conclusion : .Zp(a,b) = af(p) et Zqla,b) = af(q) avec s= b/a >0

Comme 0< a, p<q et que f est croissante, on a bien : .,‘Zp(a, b) s.f/q(a, b)

Ona: Zplab)= avec s=b/,

(d) Déterminer 3 réels p, q et r tel que Ay, =Zp(a,b), G, =Ly(a,b) et Hyp =Ly (a,b)

On a facilement
Pour p=1, A(a,b)=A,)
Pour p=0, %(a,b)=H,
Pour p=1/5, %4/, (a,b) =G,

Retrouver les inégalités que I'on a établies a la question Q1
On vient que voir que : Si 0< p<gq, alors Zp(a,b) < Z4(a,b).
On a donc : %l(a,b) < Ly, (a,b) < ZL(a,Db).



Solution de I'exercice 7 (Enoncé)
1. Démontrer que I'énoncé Hcos est vrai.
Je suppose que xj et x2 sont >0 et que x1.x2 =1
On veut montrer
X1+X2=22

2. On va démontrer que H(3) = H{4).

1
Ona:xj+xp—-2=x1+——2car x1.x3=1
X1
=0 Fini

Cp?f+l-2x (- 1P
B X1 B X1

1

(a) Démontrer que, sur ]0,+oo[, la fonction g admet un minimum que I'on déterminera.
3
(x)3

On étudie la fonction g: x—=x+
> La fonction g est dérivable sur & = 10, +oo[
3 | 1

= [x+3.x 3]

d
> Vx>0, g'(x)z— X+ T
dx (x)§
1
3
4
1 x3 -1
:1__§: 1
x3 x3

4
32l <<= x=1

> On a facilement : g’ (x) <= x
> On fait une b6 tableau de Signe-Variation
Et on conclut que SiO>0, alors g(O)=g(1) =4

0,0'0" sont des rééls >0
>0+0+0"=3

(b) En déduire Hegs
On suppose que I'énoncé H(3) est vrai
CaD on suppose que
ET
Ox0O'x0"=1

on suppose que X1,X2,Xx3,X4 sont >0 et que x] xxp xx3 xxg=1
On veut montrer x1+ X2 + X3+ x4 =4

1 1 1
Je J'applique Hezs avec O =x x (x4)3, 0 = x x (x4)3 et O = x3 x (x4)3 .

C'est possible car O, O'er O sont des nombres >0
ET

1 1 1
0.0°.0" = x1 x (x4) 3 .2 x (x4)3 .x3 % (x4)3 = X1 x X2 x X3 x x4 = 1

Ainsi on obtient O+0' +0" = x1 x (x2)'/3 + 32 x (x4)'/3 + x5 x (x)'/3 =3
= ()3 (1 +x2+x3) =3

== X]+X2+Xx3=
(xg)'/s

On a maintenant x1 + X2 + X3+ x4 = (X1 + X2 + X3) + X4
3

Z = +x4 =g (x4) =4 FINI
X4) '3

(

On suppose que X1,X2,...,Xp+1 sont >0 et que X} X X2 X.. X Xp41 =1
On veut montrer X1+ X2 +...+Xxpy1=n+1

3. On suppose H(n) ET

1 1 1
Je considere Oy = x1 x (Xp+1)7, 02 = X2 X (Xp41) 7 5o €t O = X X (Xpp41) 7



Comme Op,0y,...,0;, sont des nombres >0 et que 0;.0,..0,; =....=1,
on peut appliquer H{n) avec Oj1,0y,...,0;

AinsionaOy+02+...+0,=n

1 1 1
= X1 X (Xp+1) " + X2 X (Xp+1) "+ Xp X (Xp1) 7 21

n
= Doncona x;x+xo2+..+x,= T
(Xp+1)m
Maintenant on a n
XX +X2+ o+ Xp+ Xpt1 = () + Xpt1 2 —— + Xpt1 = A (Xp41)
(Xp+1) 7

On étudie la fonction h définie par h(x) =

T+ X

(x)n

On en déduit du tableau de variations que
Sid>0 alors h(O)=h(1)=n+1

] n
Conclusion : x1 x +X3 +...+ Xp + Xp41 = ——— +Xn+1

(Xp+1)7
= h(xp+1)=h@Q) =n+1 Ouf, Finilll



