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Correction DM n°4

IExercice 1 : Une approximation de \/fl
|Méth0de de N ewton-Raphson|

Dans cette exercice on pose :
flx)=x%-2

1) Résoudre f{x) = 0.
2) Le but de cet exercice est de déterminer une valeur approchée de v/2 en utilisant la courbe de la fonction f.
On pose ug = 2, A (uo i f (uo)) le point de la courbe d’abscisse u et T, la tangente a la courbe de f au point
d’abscisse x = u,.
De plus on pose u4 1'abscisse de 1'intersection entre (Tu 0) et 1’axe des abscisses. On réitére ensuite le procédé !
Le schéma ci-contre illustre la construction de la suite (u,,).

a) Déterminer 1'équation de (Tuo).

b) En déduire que u; = 1,5.

¢) Reproduire sur votre copie la courbe de f'sur
I'intervalle [1 ; 3] avec la tangente ci-contre.

d) De méme on pose Al(ul i f (ul)) le point de la
courbe d’abscisse u, et T, la tangente a la courbe
de f'au point d’abscisse x = u; et u, 1"abscisse de
I'intersection entre T, et 1’axe des abscisses.
Construire u, sur votre figure puis déterminer sa
valeur.

3) De méme on construit ainsi de proche en proche
une suite (u,) intersection de la tangente au point
d’abscisse précédent et de 1’axe des abscisses.
a) Montrer que la tangente a pour équation :
(Ty,):y = 2upx —ui — 2
b) En déduire que la suite est définie par :
Ug =2
1 2
Unt1 = E(un + E)
4) a) Démontrer que (un) est positive.
b) Démontrer que : y =’ —

1 2
VnEN,unH—\/E:—(un—\/E)
2uy,

c¢) En déduire que (u,) est minorée.
d) Déterminer le sens de variation de la suite (un).
e) En déduire que la suite (u,) converge puis déterminer sa limite.

Alug; flup))

T T T
05 1 25

DOna:f(x) =0 @x>?-2=0=x*=2 @x=—20ux =2
2) a) On sait que pour tout a réel :
(Te):y = f(@x—a)+ fla) =>(T2) 1y = f(2)(x —2) + f(2)
Oricif(x) =x?2 —2= f'(x) =2x = f'(2) = 4 et de plus f(2) = 2. Ainsiona :
T,:y=4(x—-2)+2=4x—-6
b)u1estlavaleurdextelque4x—6:O:ngz1,5

d) On a de méme :
17

T f’(3)< 3)+f<3) 3( 3)+1 3 17 Zz 17
Yy = — —_ = - = —_— - = _— = ==
(Tus) :y AGEE > XTo) Ty T Ty T RT3 T,
3) a) On a de méme :

(Tun) Yy = f,(un)(x - un) +f(un) = zun(x - un) +u$l —-2= 2u'nx - u121 -2
b)Ona:
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5 o Cup+2 1 oup+2 1 2
2upx —up —2=2uyx=u, +2=x= 2, —Ex . _E<
4) a) On fait une récurrence triviale : On pose P, : "u, > 0"
Initialisation : uy = 2 > 0 => P, est vraie.
Hérédité : Soit n un entier naturel fixé. On suppose vraie P,. On a donc u,, > 0.
On en déduit donc que :
1 2 1 2
—>0=>—>0 :>—(un+—> > 0= uyyq > 0= P,y estvraie.
Uy Uy 2 Uy
Conclusion : P, est vraie et P, est héréditaire donc d’apres le principe de récurrence,
P, est toujours vraie donc u, > 0.

b) Méthode 1:Ona:
1 1 1 2
VHEN,urH_l—\/E: E(un+u—)—\/§=ax(urzl+2—2\/§un)=a(un—\/§)

Méthode 2 :
1 2 1 2 1,
VneN,(unﬂ—ﬁ)—z—(un—\/ﬁ) =—(un+—)—ﬁ——(un—2ﬁun+2)=0
U, 2 U, 2uy,

¢) On sait que :
2 1 2
VnEN,un>0et(un—\/§) ZO:>un+1—\/§=ﬁ(un—\/§) >0= VneNu, = V2
n

Et comme uy = 2 > V2 = Vn € N,u, > V2. Ainsi (u,,) est minorée par /2.

d) On calcule :
2

1 2 1 u, 2-u;
VIE Nt~y =5 (n+ ) = o =
n n n

Oronsaitque:Vn €N, u, > 0etu, =2 = uZ > 2 car x — x? est croissante sur [0 ;+oo][.
Ainsiona:

2—u?
2uy
e) (u,) est décroissante et minorée donc converge vers un réel L, L > /2. De plus on sait que :

VneNu, . —u, = < 0 = (u,) est décroissante.

1 2 . o 1 2 5
E(un+u—)=un+1ﬁParpassagealallmlte:E(L+Z)=L$L =2= L=—2o0ulL=+2
n
Or on sait que L > V2 = L =+/2.
Ainsiona:

Limu, = V2
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Exercice 2 : Variation de la constante en dimension 2
On cherche a résoudre 1’équation différentielle a valeurs dans R suivante sur ]— g; g[ :(E):y" + 4y = tan(t)

1) Résoudre I’équation homogéne. On ne donnera que les solutions a valeurs dans R. On pose dans toute la suite :

Y1:I]_g;g R etyzz{]_g;g[ - R

t > cos(2t) t - sin(2t)
2
2) a) Soit (A4,A,) € ((:’1 (]— = —D) . On cherche a trouver une solution particuliere a (E) qui vérifie la

relation :
{Y =My1 + 2252
y' =My1 + A7
Montrer si y est solution de (E) et vérifie la relation précédente, on a alors :
{ My: + 25y, =0
A1y1 +A3y; = tan(b)
b) En déduire que :
AL (t) = —sin?(t)

T T
vVt € ]——;—[, , 1
227 [N = Ecos(Zt) tan(t)

¢) En déduire toutes les solutions de (E).
3) Résoudre le probléme de Cauchy :
y"" + 4y = tan(t)
y(0) =0
y'(0)=1

1) On sait que :
y" +4y = 0 < 3(A,B) € R?%, vt € R,y(t) = Acos(2t) + Bsin(2t)
2) a) On sait que :
Yy =My1 + Xy, =y =My +Ay; + Ay1 + A2
On en déduit donc que :
y =My1 + A2y, / /
, , , = Ay, tAy, =0
{y =i+ Ay LT
De plus si y est solution de (E) on a alors :
y" + 4y = tan(t)
Deplusona:
y' =My + Ay, = y" = hyi + Ay + Ayr + Ayr
On en déduit donc que :
y" +4y = tan(t) = Ay1 + A2y + Ayr + Ayr + 44y +Azy2) = tan(t)
= My1 + A2z + A (7' +4y1) + 24, (v2 + 4y2) = tan())
De plus on sait que y, et y, sont solutions de I’équation homogene donc :
yi +4y1 =0=y7 +4y,
On en déduit donc que :
A1y1 + A2y, = tan(t)
On en déduit donc que y est solution de (E) et vérifie la relation précédente, on a alors :
{ Aiy1 + 22y, = 0
1¥1 +Azy; = tan(t)
b) On sait d’apres la question précédente que :
Vi€ ]_ T _[ { A1 () cos(2t) + A5 () sin(2t) = 0
27 217 (=221 (t) sin(2t) + 225 (t) cos(2t) = tan(t)

n o (MO = _w
S Vte ]_E?E ’ (0 = cos(2t) tan(t)
2 e

2

Or on sait que :
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o _ sin(2t) tan(t)
,E[, sin(2t) = 2 cos(t) sin(t) » - ——
On en déduit donc que :

5 = —sin?(t)
= (Mo = _M S AL (B) = —sin?(v)
vte ]__;E -, cos(2t) tan(t) S Ve ]_E;E[' A () = lcos(Zt) tan(t)
A0 = — 2
On sait que :
nom . it _ a-ityZ 4
vte ]—E;E[,)\l(t) = —sin?(t) = — (T) 5 (cos(2) — 1)
sin(2t)
=>Elce]RVte]—— [ll() < 2 t)"‘

Deplusona:

1
A0 = —cos(Zt) tan(t) = = (2 cos?(t) — 1) tan(t) = cos(t) sin(t) —
On en déduit donc que :

1 sin(t)
o(t) ES n(20 - 2cos(t)
IdeR,Vte |-

1 1
E[' Ay(D) = — 7 cos(20) + > In(cos(t)) + d
On pose :

331

1 1 ,
— t> cos(2t)> + (— 7 cos(2t) + Eln(cos(t))) sin(2t)

f: 1 /sin(2t)
tH <§< >

On vérifie alors facilement que

vt € ]—— —[ £7(t) + 4£(t) = tan(t)
Donc f est une solution particuli¢re de (E)
On en déduit donc que :
y" + 4y = tan(t)
ce]-T.
22
n
< 3(A,B) € RVt € ]—— ~|,y®

_ sm(Zt)
(2%

1
—t+ A) cos(Zt)) + (— Zcos(Zt) + Eln(cos(t)) + B) sin(2t)
3) En reprenant les notations de la question précédente on a

y(0)=A=0
Deplusona:
1 3
y'(0) = (—Z+B)2 —1=B=1
On en déduit donc que :
y" + 4y = tan(t)
y(0) =0

o vte ]—E-E[ () = (——cos(Zt) + X nccos®) + E) sin(2t)
(0 =1 2'2YV T (7, 2 4
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Probléme 1 : Intégrale de Wallis

Le but de ce probléme est de démontrer que :

n
I 1 _112
‘PZF_ 6
k=1

n
1
vn € N, S, = Z—Z
k=1k

Dans toute la suite de ce probléme on pose :

Partie A : Converge de la suite (S,,)
1) Démontrer que la suite (S,,) est croissante.
2) On pose :

n
1
e =Y L
nENVn k(k + 1)
k=1
a) Exprimer v,, en fonction de n.
b) En déduire que :
vneN,§, <2

c¢) Démontrer que la suite (S,,) converge.

On pose dans toute la suite de ce probléme la suite (W,,) définie par :
T

2
vneNW, = j cos™(t) dt
0
Remarque : Ces intégrales s’appellent les intégrales de Wallis.

Partie B : Calculs des trois premiers termes des intégrales de Wallis
1) Calculer Wy, W; et W5,
2) A I’aide du changement de variable :

T t
u=--
2

Montrer que :
T

2
vneNW, = f sin™(t) dt
0
3) Retrouver le résultat de W, sans calculer de primitive.

Partie C : Une formule explicite des intégrales de Wallis

1) a) A I’aide d’une intégration par parties, montrer que :
Vn€N,W, nt 1 W
n , =—
n+2 n+2 n
b) Retrouvez alors le résultat de W, de la partie A grace a la formule de récurrence précédente.
2) a) Calculer Wj en linéarisant cos>.

b) Retrouver le résultat de la question précédente a 1’aide de la formule de récurrence.
3) On pose la suite :
vn € N, u, = (n+ 1))W,;; W,
Démontrer que la suite (u,) est constante.
4) a) Démontrer que :
(2n)! T
VI’IEN,W2n :WXE
b) Déterminer une expression de W, ,; en fonction de n.
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Partie D : La limite des intégrales de Wallis
1) Démontrer que la suite (W) est décroissante.

2) a) Démontrer que :
W, n+?2
VneN, 1< <
n+1 n+1
b) En déduire :
W.
lim—=2 =1
W2n+1
c¢) En déduire la formule de Wallis :
. (2n(mn)*
f— x —_——
my (2n!)2

Partie E : La limite de la suite S,,
Dans toute cette partie on pose :

n
2
5 o 47 (n!)?
vn € N, K, = ft cos“"(t)dtetu, = 20! K,
0
1) a) A I’aide d’intégrations par parties successives, exprimer W, a I’aide de K, et de K;,_.

b) En déduire que :
i
vn € N*,m =Up_q — Up
¢) En déduire que :
i} m 4
vn € N, S, :?—Eun

2 2

b) Montrer que :
2

T
vneN,0 <K, < Z(WZH — Wan42)
c¢) En déduire que :
limu, =0
n

d) Conclure.

Probleme 1 : Intégrale de Wallis

Le but de ce probléme est de démontrer que :

n
. 1w
m) ==
k=1

n
1
Vn € N*,Sn = z—z
k=1k

Dans toute la suite de ce probléme on pose :

Partie A : Converge de la suite (S,,)
1) On sait que :

1 w1 1
PRI S o NN B

On en déduit donc que la suite (S,,) est croissante.
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2)a)Ona:
e _z“: 1 _n(k+1)—k_zn:(1 1)_“1 ;Lo 1
PER = L kk+ ) L kk+)  L\k k+1) T Lk k+1 = n+1
k=1 k=1 k=1 k=1 k=1
b) On sait que :

vn € N*, vk € [1;n],k?® > k(k — 1)
On en déduit donc que :

1

1
vn € N ,n>2,Vk e HZ;HH,FS K= 1)

n n
1 1
= VneN,n=> 2,:5:——-§ EE:———————
k2 k(k—1)
k=2 k=2
n n
mew 3k iy
= Vn € N*, — < —_—
k2 k(k—1)
k=1 k=2
n n—-1

1 1
mwmew Y Lens S 1
" K2 Kk + 1)

k=1 k=1
n

\ eN*zl<1+1 !

f—t f— —_——

n ’ kz — n

k=1
On en déduit donc que :

vneN,S, <2
¢) 1 suffit de voir que la suite (S,,) est croissante et majorée.

Partie B : Calculs des trois premiers termes des intégrales de Wallis

1)
i1 T
2 2
11
W, =fcos°(t)dt= f 1dt=§
0 0
T
z L1
w; = f cos(t)dt = [sin(t)]g =1
0
T T
2 z n
2 1 1 [sin(2t) 2 1
W2=-[cos (t)dt=—f(cos(2t)+1)dt=— +t| =—
2 2 2 o 4
0 0
2) On pose :
72
a) On regarde les bornes :
i
t=0=>u=—=
172
t= T =u=0
2
b) Calcul de dt
On sait que :
i
u»——u€ecC ([O;ED
On a donc :
dt
—=—-1=dt=—du
du

¢) On remplace :
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T[ T
2 0 2
1
VneNW, fcos“(t)dt—fcos (E—u (—du) :f ——u dt
T 0
2
Or on sait que :
Vx € R, cos (E — x) = sin(x)
2
On a donc :
i i1
2 2
vneNW, =fcos“(t) dtzfsin“(t) dt
0
3)Ona:

L L
2 2

L
2
2W, = f cos?(t) dt + f sin?(t) dt = f cos?(t) + sin?(t) dt =
0 0

dt ==
2

o“l\-”:l

On en déduit donc que :

T
Wz = Z
Partie C : Une formule explicite des intégrales de Wallis
1) a)Ona:
T
2
VneNW,,, = j cos"*2(t) dt
0
T
2
= f cos™*1(t) cos(t) dt
0 u(v) V()
On pose :

{u(t) = cos™1(t) - {u’(t) = (n + 1)(=sin(t)) cos™(t)
v/ (t) = cos(t) V(t) = sin(t)

= Vn€NW,,, = [cos"1(t) x sm(t) f(n + 1)(— sin(t)) cos™(t) sin(t) dt
=0
=(m+1) j sin?(t) cos"(t) dt

=(m+1) f(l — cos?(t)) cos"(t) dt

0
=VneNW,,=0+DW,—(n+1W,,,
=VneNW,, ,=——

b) On a d’apreés la formule de récurrence :

2) a) on sait que :
eix _ e—ix
Vx € R, cos3(x) = <—)

1 ) . ) )
— g(e3lx + 3elX 4 371X 4 e—31x)
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— l(e3ix + e—3ix) +1<36ix + 3e—ix>
8 e — 8 [ —
2 cos(3x) 6 cos(x)

1 3
= —cos(3x) + 7 cos(x)

4
On a donc :
T TT
2 2 s
w —f 3(t)dt—f1 30 42 (t)dt—[l in(3) + > (t)]2 L4302
3 = | cos = | z¢os 7 €08 = |zsin 7 Sin TT12TaT3
0 0
i
2
3 2
= W; = | cos (t)dt=§
0
b) On utilise la formule de récurrence :
Pourn=1:
W. 2 w. 2 1 2
= — = — X —_ —
3737173 3
3) On sait que :
n+1
vn € N,Wp,, = mwﬂ = Upy1 = M+ 2)WpoWhyy = m+ DWWy =1y
Ainsi la suite (u,,) est constante.
4) On veut démontrer que :
(2n)! i
VHEN,W2n ZWXE
Méthode 1 : Par récurrence :
On pose :
e @)
Vn € N,Pn = WZH—WXE
Initialisation :
(0)! ™ T
—_—X—= == W
200002727 2 0
Donc P, est vraie.
Hérédité : Sit n un entier naturel fixé. On suppose vraie P,,.
Ona:
2n)! =
Won= 22tz 2
Or on sait que :
n+1
VneNW,,, =1’1—+2 n
On a donc :
2n+1

W2(n+1) = W2n+2 = 2n + 2W2n
2n+1 (2n)! m
= X X =
2n+2" 22n(n)2° 2

1 (2n+1)!
T2+ D) 222 12
2(n+1) 2n+1)! m
T2+ D+ 22°mD? 2
(2n+2)! i

= X j—
220 2((n+1)H2 2
Donc P, est vraie.
Conclusion : Py vraie et P, héréditaire implique par le principe de récurrence que P, est vraie pour tout entier naturel
n:



_ (@2n)! i
VnEN,WzD—WXE
Méthode 2 : Par itération de la formule de récurrence :
On sait que :
n+1
VneNW,,, :n—+2 n
Ainsiona:
2n—1
V n e N, WZI] = 2n—2
2n—1 2n-—3
= X _
2n ~ 2n—2
2n—3 2n-5

_2n—1

X X Won—
2n " 2n—2"2n-4 "°°
: On réitere le procédé n fois

_2n—1x2n—3x ><1W
T 2n T 2n—-2"7"270
Or on sait que :
W_n
072

Deplusona:
2n—1 2n-3
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X X . X
2n 2n—2 2
2n—-1)x(2n—-3)x..x3x1
- 2inx (n—1) X ..x1
2Cn—-1)x(2n—-3)x..x3x1
- 20!

1 (@n-1)Xx(@Zn-3)x..x3x1
- 2n X (2n—2)..% 2

_2n(2n—1)X(2n—-2)x(2n—3) X ..X3x2x1

2'n! X 2n X (2n—2)..X 2

B (2n)!
~ 22n(nl)2
On a donc :
(2n)! i
VDEN,Wanmxi

b) C’est la méme chose que la question a précédente, soit par récurrence ou par itération de la formule de récurrence.
Comme on ne nous donne pas de formule a démontrer, nous allons le faire grace a la méthode 2.

Méthode 2 : Par itération de la formule de récurrence :

On sait que :
n+1
VneNW,., =n—+2 n
Ainsion a:
2n
VneN Wy, = Zn—_|_1W2n—1
2n 2n—2W
= X
2n+1" 2n—1 "3
2n 2n—2 2n—4

= X X Won—
2n+1"2n-1"2n-3 *7°
: On réitére le procédé n fois
2n 2n—2 2

= X X ... X =
2n+1 2n-—-1 3

Wi

Or on sait que :
W1 = 1
Deplusona:

2n 2n—2 2 2%n!

X X ... X
2n+1 2n-1

3 - CZn+Dx@n-1)..

X3
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(2™n!)?
~(2n+ 1)
(2"n))?  22"(n!)?
2n+1)! (2n+1)!

Vne N,W2n+1 =

Partie D : La limite des intégrales de Wallis
1) On sait que :

Vvt € [0;;],0 <cos(t) <1

TC
= VneN,Vte [O;E] ,0 < cos™1(t) < cos™(t)

T T

2

2

T
2
=Vne N,f Odtsfcosn“(t) dtﬁfcosn(t) dt
0 0 0
=>VDEN,OSWH+1 Swn
2) a) On sait que :
VneN Wy, <W, <W,_,

Or on sait que :

On a donc :

On a donc :

b) On sait que :
VneN Wy S Wz SWppg

W. W, _
=1 < 2n < 2n—-1
2n+1 W2n+1

Or on sait que :

n+1
VneNW,., =n—+2 n
On a donc :
2n
VneN W, = 2r1—-|-1W2n_1
Wy 2n+1
VneEeN, ot R
Wan+1 2n
On a donc :
Wy, 2n+1
VneN, 1< <
2n+1 2n
De plus on sait que :
1
2n+1 T+50
im = lim =1
n—+oo 21’1 n—+oo
D’apres le théoreme des gendarmes :
- wZn
lim =1

n—+o Wo g
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¢) On sait que :
(2n)! n 229(n!)?

VvneNW, = 22n( |)2 5 €tWonyq = m

On en déduit donc que :

W. 2n)! T 2n+1)!
vneN en _ (2n) < x ( )
Woner  227(n1)2 220 (n!)?

(Czny)” n)')
=@2n+1
= )2 ) (2“(n!))

On a donc :

2
Tim (2n + D= x (@) _

2 (2rm)*
2
1 2n)! 1
= lim (n+—> xx((—))ztz—
n-+oo 2 (2n(n')) T
1 (zn(n'))
= lim =
—+0c0 2
n-+ n+ % (Zn')
1 (")t
= llm; X W = T
Partie E : La limite de la suite S,,
Dans toute cette partie on pose :
T
2
. 4" (n!)?
vn € N, K ft cos“"(t)dtetu, = 20! K,
; !

1) a) On sait que :

T

2

TC T
2 2
W,, = j 1 X cos?™(t) dt = [t X coszn(t) + 2nf t X sin(t) X cos?™(t) dt = 2nf t X sin(t) X cos?™~1(t) dt
\—,_/
0 = 0 0

De plus on sait que :

t X sin(t) X cos??~1(t) dt

2
R sin(t) x coszn‘l(t)]2 — f % x (cos(t) X cos?™ 1(t) — (2n — 1) sin?(t) cos?™2(t)) dt
0 0

=0

INIER — 3
N

I
2

f t2 (1 — cos?(t))cos?™ 2 (t) dt
0
1 2n—1 2n—1
> K, + TKn_l i K,
2n—1

m
2
1 2n
= _Ef t2 cos?™(t) dt +
0

= _nKn + Kn_1

On en déduit donc que :

vn € N*,W,, = —2n%K,, + n(2n — DK,,_;
b) De plus on sait que :

(2n)! i

VN EN, Wy = o X —
n €N Wan = 2antang * 2

On en déduit donc que :
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Vi € N, —202K. + n(2n — DK, = 2t T
n ) n“Ky T~ nzn n-1 = 22n(n!)2 2
47 (n!)? 47 (n!)? T

— 202K, X 2 4+ (20— 1) Ky = =
nKn X 55 T @ = D=5 5K =5

n(2n—1)4n? 42-1((n—1)!)*
= 2t o e T Y an— K1

= 2n*(Up_g —Uy) =5

T
2

2
, T
:>VnEN,m—un_1—un
c)Ona:
1 4
vneN,§, F—ZE(qu—uk)——x(uo—un)
k=1 k=1

Or on sait que :

On en déduit donc que :

4 (3 4
vneN,S, =E><<ﬁ—un) =?—Eun
2) a) Montrons que (cfex Bl du TD 4) :
m 2 .
VXE [O;E],EX < sin(x)

On pose :

2

X » —x — sin(x)
i

On sait que f est dérivable sur [0 ; g] et :

™o, 2
VX € [0;—],f (x) = ——cos(x)
2 b1
De plus on sait que :
e  cos est continue
e  (Cos est strictement décroissante sur [0 R g]
e cos(0) =1etcos G) =0
Donc d’aprés le théoréme de la bijection (ou théoréme des valeurs intermédiaires), pour tout y € [0; 1], il existe un
unique X € [0; g] telle que cos(x) =y.
Or on sait que :
2
0<—<x1
i
On en déduit donc qu’il existe un unique a €]0; 1] tel que cos(a) = %

On a donc le tableau de variation suivant :

T

0 o
%—«xx{x) — ¢

+

oA

0

On en déduit donc que :
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m 2
—] ,—X—sin(x) <0
T

VX € [0;2

On en déduit donc que :
VX € [OE] Ex < sin(x)
) 2 ) ‘r[ _—
On en déduit donc que :
VX € [OE] 0<x< Esin(x)
) 2 ) — — 2
b) On sait d’apres la question précédente que :

T N
vVt € [O;E]'O <t< Esin(t)

2o (MY o2 2 - n
=05t < (E) sin“(t) car x — x* est croissante sur [O;E]

T

TC TC
2 2 2 5
T
= f 0dt < f t2 cos?™(t) dt < f (E) sin?(t) cos?"(t) dt (par croissance de l'intégrale)
0 0 0

T[Z

0<K —
4

TC
2
f(l — cos?(t)) cos?™(t) dt
0
2
=VneNO0< Kn <— ) (Wzn - W2n+2)

¢) On sait que :
2

T
vneN,0 <K, < Z(Wzn — Wany2)

On sait de plus que :
(2n)! i
Wan = 22n(n|)2 X

On en déduit donc que :

Ve N O < 4" (n!)? K < 4"(mH2 [ (2n)! o (2n + 2)! o
NENE =G =" (22nmnz * 2 2202((n 4 1)1)° 2
e vnENO<u (1_(2n+2)(2n+1))>
ne 2 4(n+ 1)?
2n+1
= VneEN, 0<Un_2<1—m)
Or on sait que :
~ 2n+1
b s
On en déduit donc que :
T 2n+1
1‘1‘3‘5(1 T2+ 1)) -
On en déduit donc d’apres le théoréme des gendarmes que :
limu, =0
n
d) On sait que :
. n? 4
Vn €N )Sn —?—Eun

D’apres la question précédente on en déduit donc que :

n 2 + 00
li 1 n° 1
re ZF_?_ZF
k=1 k=1



