
PROBLEME

p et n désignent deux entiers naturels non nuls .

Partie I

onposer uo =i-f'î, vo =àu,.

la Prouverquepourtoutpsupérieurouégal à I : 0S u" <1- 1

p p+l
lb En déduire que la suite (v" )o.ro. d croissanûe pûs prouver qu'elle converge et que sa limite

Y estélémentde [ 0,1 ] . On note mainænanti ro = io, .

P=r+1

2a Monûerquepourtoutentierpsupérieurouégalàl: u" =1f x 
6r, ., pJo p+x

2b En déduire que pour tout entier p supérieur ou égat nr, +èr-fr1 = ", = ;(# -|l
2r. A l'aide de ceue demière inégalité , étâblir ru" ' =f S r. S I ':

' 2(n+l) - -" - 2n

3 Déterminerun entier ntel que vo soitune valeur approchéede T à 10-s près .



Partie II

Dans cette partie , k est un enüer supérieur ou égal à I .

onpose,pourtoutréeltstricæmentpositif:fo(t)=1etfk(t)=^+v' t "" t(t+l)...(t+k)
I Monrrer que fi-, (t) - f.-, (t + 1) = k.fr (t) .

Z Endéduireque: ÿtr,Ol=: ;nl::
n#,"'^ k'(n+k)!

Partie III

On noæ P. le polynôme défini par :

P, (ù = t et , pour tout k supérieur ou égal à 2 , Pk (t) = t(l - t)(2 - t)...(k - I - t) .

on pose d'autre part : ak = Ït. (t)dt .

la vérifierque, pourtoutxpositif ' 
I = 1, *4* l' 

^' p+x p+l p+l p+x

I t_ 
['Pr(x)O* .lb En deduire que up = 

2p(p * r) 
* 

o(o * l).ro p + x

2a Montrer que pour tout k entier supérieur ou égal à 1 , et pour tout reel x positif :

P. (x) _ P, (x) , P.*, (x)

p-- - p.k - (p-t kxp+x)

2b En déduire , par récurrence sur k, que:

u - --4, * u, *..* u, 
[' 

P**, (x)O*
o p(p+l) p(p+lXp+2) p(p+lXp +2)...(p+k) p(p+l)...(p+k)''o p+x

2c Monrrer que pour rour enüer p supérieur ou égat à 2 : 0 
= ÎH* < 3*

2d En déduire , en uüüsant la partie II , que pour tout entier k supérieur ou égal à I
et pour tout entier n supérieur ou égal à 1 :

a, a.r =---r*+ 2 +...+ âk +r
" - n+l ' 2(n+1Xn +2)' ' k(n+1)(n+2)...(n*k) ' "'r

avec0(r,.( ât*l
n'À (k + l)n(n + 1)...(n + k)

2eConstruireunesuite(vo'.)o.N,de1imiteTtelleque:0<Y_Vo,k<ffi

3a Calculer at,az,î3,à4

3b Déterminer un entier n o tel que v oo,, soit une valeur approchée de y à 10 -5 près .

3c Ecrire, en Turbo-Pascal , un algorithme permettant le calcul de voo , puis de voo,, .

3d Donnerlavaleurde y à 10-s près
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