République Tunisienne
Ministere de 'Enseignement Supérieur
et de la Recherche Scientifique

- EENVOR P4 | I S RV IDC W {)

A2 A 1§~ S yP

::,v-!‘rvs‘ :;):/1!!’
So—aall L yila ol i ydalial)

Cpusadigal] Cot 953 ) e Y
2017 5.2

Concours Nationaux d’Entrée aux Cycles
de Formation d’Ingénieurs
Session 2017

CorriGE CONCOURS MATHEMATIQUES ET PHYSIQUE
EPrREUVE DE MATHEMATIQUES 1

Session 2017 | Date: 25 Mai 2017 | Heure: SH ] Durée : 4 heures

Exercice 1 (15 Points)

1. Justifier que
X~B(np),Y~B(ng) etZ~B(npg).

- Au cours de chaque trajet, Ahmed peut " étre contrdlé " (succeés) avec la probabilité p ou "
étre non contrdlé" (échec) avec la probababilité 1 — p. Comme les contrdles sont supposés
indépendants les uns des autres alors la v.a.d. X représente le nombre de succes au cours
de n expériences de Bernoulli mutuellement indépendantes et toutes de parameétre p. Donc
X~ B(np).

- Au cours de chaque trajet, Ahmed peut "frauder" (succés) avec la probabilité g ou "ne
pas frauder” (échec) avec la probabilité 1 — 4. Comme les fraudes sont supposées indépen-
dantes les unes des autres alors la v.a.d. Y représente le nombre de succés au cours de
n expériences de Bernoulli mutuellement indépendantes et toutes de parametre g. Donc
Y ~B(n,q).

- Au cours de chaque trajet, Ahmed peut "étre contrdlé alors qu’il n’a pas de ticket" (succes)
avec une probabilité (4 déterminer) r ou " ne pas étre contrdlé alors qu’il n’a pas de ticket
" (échec) avec la probabilité 1 — r. Comme les fraudes sont supposées indépendants les
unes des autres et ne dépendent pas non plus des éventuels controles quAhmed aurait
eu, alors la v.a.d. Z représente le nombre de succes au cours de n expériences de Bernoulli
mutuellement indépendantes et toutes de parameétre r. Notons A I'événement " Ahmed
est contrdlé ", B 'événement "Ahmed fraude" et C = A N B I'événement "Ahmed se fait
controler alors qu’il n’a pas de ticket ". Comme A et B sont indépendants alors

r=P(C) =P (ANB) =P(AJP(B) =g
Donc Z ~ B(n,pq).

2. Donner (sans calculs) les espérances E(X),E(Y) et E(Z).
Comme X ~ B(n,p),Y ~B(n,q) et Z ~ B(n,pq) alors

E(X)=mnp, E(Y)=nqg et E(Z) =npq.

fars
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3. En considérant les événements (X = 0) et (Z = 1), montrer que les variables aléatoires X et Z1

sont pas indépendantes.

P(X=0)=Cpp’(1-p)"=(1-p)",
P(Z=1)=Cp(pq)" (1—pg)"" —an(l—Pq) et
P((X=0)N(Z=1))=P(@) =

Donc P((X=0)N(Z=1))#P(X=0)P(Z=1). Par suite les variables aléatoires X et
ne sont pas indépendantes.

. Montrer que

G=bY—aZ.

Ahmed dépenserait nb dinars sur I'année s’il ne fraudait jamais. En fraudant, il perd
dinars lors de chacun de ses Z controles et perd b dinars lors de chacun des (n — Y) trajet
lors desquels il ne fraude pas. Donc

G=nb—(aZ+b(n—-Y))=>bY —aZ.

Calculer E (G). En déduire la valeur minimale 4, qu’il faut donner 4 Yamende pour que Pétudian
soit en moyenne perdant sur année?.

On
) E(G) =E(bY —aZ) =bE(Y) —aE(Z) = bng — anpg = nq (b — ap).

L’étudiant est en moyenne perdant sur 'année si et seulement si E (G) < 0 si et seulemen

b : :
si ng(b—ap) <0 si et seulement si — < a. Donc la valeur minimale qu’il faut donner :

Iamende pour que I'étudiant soit en moyenne perdant sur 'année est ap = —

Exercice 2 (25 Points)

1.

(a) En utilisant le théoréme de Weierstrass, montrer que, pour tout u € E

d(u,F)=0.

Soit u € E. D’aprés le théoréme de Weierstrass il existe une suite (fy), . de fonc
tions polynomiales (donc d’éléments de F) qui converge uniformément vers u sur [0,1]
Comme pour tout n € IN

0<d(uF)<|u— fall,
et ||u— full n_—;—rooo alors d (u,F) = 0.
{u} si uekF.

@ si ug¢F.
Soit u € Eet f € F. Alors f € 2 (u) si et seulement si 0 =d (u,F) = ||u — f|| si et seulemen
siu= f. Donc, siu € F alors Ir (u) ={u} et siu ¢ F alors Ir (u) = D.

(b) Montrer que pour tout u € E: 9r (1) = {
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2. Dans cette question, on suppose que E est un espace préhilbertien. Déterminer, pour tout u €L,
d(u,F) et Dr(u).
Pour tout u € E, d(u,F) = ||u— Pr(u)|| et Zr(u) = {Pr(u)} ou Pr(u) désigne le projété
orthogonal de u sur F.

3. (a) Montrer que & est continue.

[@(f) @@l =Illu=fll = llu =gl <Nl = f) = (w—=g)l = If —gll-

Donc @ est 1-lipschitzienne et par suite continue.

(b) Montrer que K= {f € F / ®(f) < ||u||} est un compact non vide de F.
-Ona ®(0) = ||u|]| < ||u|| donc 0 € K et en particulier K est non vide.
- Pour tout f € K,

A= 1f =+ ull < Uf = ull + llull = @ (f) + [lul] < 2[ju]-

Donc K est borné dans F.

-OnaK=9® ! (]—o,|u]) avec ® continue et | —oo, ||u|/] est fermé dans R. Donc K est
fermé dans F.

Maintenant K est un fermé borné dans I'env de dimension finie F, donc K est un
compact de F.

(c) En déduire qu’il existe f; < K tel que
D(fo) <P(f) pour tout f € K.

{

Comme K est un compact de F et ® est continue sur F alors ® est bornée sur K et
atteint ses bornes. En particulier ® admet un minimum sur K. Donc il existe fp € K
tel que @ (fp) < @ (f) pour tout f € K.

(d) Montrer que
D (fo) <P(f) pour tout f € F.

Remarquons d’abord que 0 € K et donc @ (fy) < @ (0) = ||u]|.

Soit f € F.

Si f € K alors @ (fy) < ®(f) d’apres la question précédente.

Si f ¢ K alors (par définition de K) |[u|| < @ (f). Donc @ (fy) < ®(0) = |ju|| < P (f).
En conclusion @ (fy) < ®(f) pour tout f € F.

(e) En déduire que Zr (1) # @.

D’apres la question précédente il existe fy € F tel que
I = foll = @ (fo) < [lu — f|| = ®(f) pour tout f € F. Donc

d(u,F) =min{|lu - f||: f € F} = [|u — fol -
Il s’ensuit que fo € Ir (u) et alors Z¢ (u) # @.
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4. Soientu cE, f € Feta € R*.

(a) Montrer que d (u + f,F) =d (u,F).
Pour tout g € F |

d(w+fF)<|utf—(f+9)ll = Ilu—gl
car f + ¢ € F. Doncd (u + f,F) est un minorant de {||u — g|| : ¢ € F}. Par suite

d(u+f,F) <inf{||u—g|:g€F}=d(uF).
En appliquant cette derniére inégalité avec ' = u + f et f' = —f on obtient
d(w,F)=d '+ f,F) <d(W,F)=d(u+f,F).
Doncd(u+ f,F)=d(u,F).

(b) Montrer que d (au,F) = ad (u,F).
Pour tout g€ F (
1 1
b <G — = = .
24 (e, F) < 2 lan — g = u—g]

1
car ag € F. Donc Ed(vcu,F) est un minorant de {||u — g|| : g € F}. Par suite
i
Ed(ocu,l—“) <inf{|lu—g|:g€F}=d(uF).
En appliquant cette derniére inégalité avec ' = au et o’ = % on obtient

ad (u,F) = ((x’u' F) <d(u',F) =d(au,F).

Donc d (au,F) = ad (u,F).

5. Montrer que pour tout u ¢ E et tout f € P (u)

d(u—f,F)=u-fl.
(

Soit u € E et f € Pr(u). Donc ||u — f|| = d(u,F). D’aprés la question précédente (4-a)
d(u,F)=d(u— f,F) (car f € F). Donc d (u — f,F) = ||u — f||.

6. En déduire que si F ¢ E alors il existe w € E tel que d(w,F) = |w| =1.
(

Supposons que F C E et considérons u € E avec u ¢ F. Soit f € Pr(u). D’apres la question
précédente d (u — f,F) = ||u — f||. Posons w = H_Z{—,]I—ZW
Paide de la question précédente (4-b),

w =f = u— —
d(wF) =d (= F) = gD =1

et observons que |w|| =1 et que, &
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7. (a) Montrer qu’il existe une suite (wy), .y d’éléments de E telle que pour tout n € N

d (wyy1, Vect (wo, ..., Wn)) = |wni1 | =1

On pose wy = 0 et wy; € E un vecteur unitaire arbitraire. Alors
d (w1, Vect (wp)) = d (w1,{0}) = [[w1 || = 1.
Soit 7 € N et supposons qu’on a construit wy, ..., w,+1 € E tels que pour tout k € {01}
d (wiy1, Vect (wo, ..., wx)) = ||wg || = 1.

En appliquant la question précédente au sous espace de dimension finie F = Vect (wo, .../
on peut conclure qu'il existe w, .7 € E tel que

d (42, Vect (w0, s wat1)) = [wns2]l = 1.

Le principe de récurrence permet de conclure qu’il existe une suite (Wn) e d'6l€-
ments de E telle que pour tout n € IN

d (w1, Vect (wo, .., wn)) = |wni1]| = 1.

(b) Montrer que pour tout m,n € N tels que m #n

([wm — wnl| 2 1.
Soit m,n € N tels que m # n. Sans perdre la généralité on peut supposer que n — 12>
m > 0. Donc wy, € Vect(wy, ..., w,—1). Par suite
1 =d (wy, Vect (wo, ..., wn—1)) < ||wn — Wn|| -

Donc ||wy — wy|| > 1.

(¢) En déduire que la suite (w,), n"admet aucune valeur d’adhérence.

Supposons que (wy), admet une valeur d’adhérence A et considérons une sous suite

(w¢(n)) de (wy),, qui converge vers A. On a, d’aprés la question précédente, pour tout
n

nelN*

> 1.

H%(nﬂ) — We(n)

On fait tendre n vers +oo on obtient 0 = ||[A — A|| > 1. Absurde. Donc la suite (wn),
n’admet aucune valeur d’adhérence.

(d) Montrer alors que la boule unité fermée B (0,1) de E n’est pas compacte.

La suite (wy), est contenue dans la boule unité fermée By (0,1) et n'admet aucune
valeur d’adhérence. Donc B¢ (0,1) n’est pas compacte.
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Probléme I

Partie I
Soit a > 0. s
1. Pour quelles valeurs du réel s 1a série Z n—lg)—s-, est elle convergente. On pose sous cette condi-
n>0
tion
+00 1
lpa(S) = rg) (7’1 i a)s :
) v
On a m i1 terme général d’'une série a termes positifs convergente si, et
n o0
seulement si, s > 1. Donc la série Z m, converge si, et seulement si, s > 1.
n>0
2 : d
. Montrer que Vs > 1, §,(s) = = e (s).
Pour tout s > 1,
= ] ] . #Z= 1 1 i 1 1
s) = —_— = -_— = 4 _ = — + 1(8).
$a(s) nzzo(n—{»a)s as :L:'l(nqta)s as r;(n+1+a)s as Yas1(s)
3. Montrer que ¢, est continue sur |1,+oo][. C‘
1
Pour tout entier 7, la fonction f, : s — xay = e—sIn("+4) ggt continue sur |1, +oo].
Soit (&, B] C]1,+oo[ets € [a,f],ona:
1
) < —rr-
)| < e

Comme la série E (—+—)&-, converge alors la série E fn converge normalement, donc
n+a -
n>0 n>0

uniformément, sur tout segment de ]1, +oo[. Ainsi ¢, est continue sur ]1, +oo[.

4. (a) Montrer que lirﬂ a(s) = +oo lorsque 2 > 1. Q
S—

Lorsque a > 1, i, est décroissante sur |1,+o00[ en tant que somme d'une série des
fonctions décroissantes, donc elle admet une limite A € RU {+o0}, & droite en 1.

N
Soit N un entier supérieur ou égal & 1. On a ¢,(s) > ) | ——-

= (n+a)

N e
En faisant tendre s vers 17, on obtient, A > Z , or la série Z diverge et
e d S sonta
Y1
est a termes positifs, donc lim )’ = +00. Dot A = +o00.
Ni—o0 /= 11 +a
(b) Déterminer Jim ¥a(s) lorsque a > 1. Q

La série Z fu converge uniformément sur les intervalles de la forme [«, 400, & > 1.
n>0

&
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De plus, on a
— Poura >1, 11)111 fu(s) =0, Vn e N.
S o0

. . s . — *
- ‘Po.ur a. = 1,S£r£oof0(s? =1 et Sgr?mfn(s) =0,Vn € N*.
Ainsi, s}}g&(}%(s) =0sia>1let Sgrfootpl(s) =1,

(¢c) En Déduire lim ¥,(s) et lim ¢,(s) lorsque 0 <a < 1. (
s—1+ s> +00

1
On a y,(s) = =+ P,11(s), donc

lim lpa(s)_-l+ hm l/]a_H( s)=+oc0 et lim P,(s)= lim 1+ im ,41(s) = o0.

s—1+ s> —+00 s—>+o0 5  s—+oo

L
(d) A-t-on convergence uniforme sur |1,+oo[ de la série ) —. (
) (n+a)

1 1 _ .
On a pour tout entier n, lim fn(s) e v et la série Z o diverge, donc d’aprés

n—1 nZO n
5 1
le théoréme de la double limite pour les séries de fonctions, la série Z —(—m, ne
n>0

converge pas uniformément sur |1, +o0].

5. (a) Soient «, g deux réels tels que « > 1. Montrer que la série numérique 2 ;ﬂ‘—(liT)ﬁ' est conver-
n>2
gente. (
nt nhr—u
On choisit unréel A tel que 1 < A <a.On alim——— = lim ——— =0 et par suite
—ont(Inn)f  n—oo (Inn)b
1
—— =0 Donc la série , est convergente.
n*(Inn)P ( /\) ng‘zn “(Inn)h i

(b) Montrer que |, est de classe C* sur |1, +| et donner ’expression de ses dérivées successives
sous la forme de la somme d’une série. (

— Pour tout entier #, la fonction f, est de classe C* sur |1,4o0[ et

((inn + a)

vkeN, Vs > 1, fi(s) = (1) (n+a)s

— Pourtouta >1ets>a,ona

(ln(n -+ a))k.

(k)
A6 <

(In(n +a))k N (Inn)k

iest
(n+a)® noto  n* ques

Commeln(n+a)=lnn+ln(1+g) ~ Inn,donc
n’ n—-+oo

terme général d’'une série convergente.
Donc y, est de classe C* sur |1,+o0] et

00 n4+ a))k
Vke N,V 1, — e
€ = % ,;_0 (n +a)s
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+oo
6. (a) Montrer que l'intégrale / -1t dt converge si, et seulement si, s > 0. Q
0

La fonction f — 5~ 'e~! est continue par morceaux sur |0, +oo|. De plus, on a Plgt r\()):
b

prae qui est intégrable sur ]0,1] si, et seulement si, s > 0.

1
D’autre part, Vs >0, t* "1™ = o <—>
trtoo  \ 12

+00
Donc l'intégrale / #~le~tdt converge si, et seulement si, s > 0.
0

(b) Montrer que pour touts >0, I'(s) >0 et I'(s +1) =sT(s). Q

La fonction f — £~ le~* est continue et est strictement positive sur ]0,+oo[, donc T'(s) >
0.

400

On intégre par parties dans I'intégrale / £~1e7tdt en posant, pour s >0, U'(t) =
0

" letV(t)=e 'onaural(s+1)=sI(s).

(c) Montrer que pour touts > 1,

—ax 0

Soit s > 1. Pour tout x >0, 0on a ¢ = E e~ (nra)x,
R P e
Pour tout n € N et s > 1, x — e~ (""%)* est intégrable sur |0, +oo[ et on a:

/+o° |e——(n+a)xxs—1‘ dx = /+oo e—(n+a)xxs—1 dx o _I;(_S)_
0 0 u=(n+a)x (n+a)°

Comme la série Y ———, est convergente donc on peut intervertir somme et inté-
> (n+a)>
n>

grale, on aura

/+oo $5-1 g _ /+oo i p—(nta)xys=14y i /+°°e_(n+a)xxs—1dx = P,(s)T(s)
0 1L—e™% 0 =0 n=070 ) |

Partie I1

. E(x) —
1. Soit s > 0. Montrer que P'application f;: x — ——(fs)rl—f est continue par morceaux sur [1,+o[. CA
x

La fonction f; est continue sur chaque intervalle de la forme Jk,k +1[, k € IN* puisque la
partie entiére y est constante. Elle admet une limite nulle & droite en 1. De plus, Vk > 2,

; k—k : 1
lim fs(X) = -7(_—5—+_1 =0 et lim fs(x)

x—kt x—k— T st

Do, f; est continue sur tout intervalle de la forme Jk,k+ 1|, k € N* et elle admet une limite
finie & droite et & gauche en tout entier non nul, par suite, f; est continue par morceaux
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sur tout segment de [1,+o00[. Ainsi, f; est continue par morceaux sur [1,400].

~+o0
2. Montrer que I'application F: s+ / fs(x) dx est continue sur |0, +co|.
3

E(x) —x
xs+1
E(x) —x

— x> ——=— est continue par morceaux sur [1,+oo[, Vs > 0.
s

Ona

~ 5 est continue sur |0, +oo[, Vx > 1.

1 1
— Pour tout & >0ets>ua, |fi(x)| < g < pores) qui est intégrable sur [1,+00].

Ainsi, F est définie et continue sur |0, +o0].

3. Montrer que, pour tout s > 1,

P(s) =1+ = +5F(s).

Soit N un entier supérieur ou égal a deux.

/1Nfs(X)dx = NZ—:l ans(x)dx: Ng;l(n/nnﬂ xffl) - AN%

ce qui donne

T -S-—i—- +4E(8).

— lnn) est convergente.
n

e

1
4. Montrer que la suite (”yn =Y
k=1

Ona

1 1 1 )
’Y""’n—l2;1'““(1";):“5;2“(72)-

Donc la série Z (Yn — Yn—1) converge et par suite la suite (7,), est convergente.
n>2

5. Montrer que F(1) = - 1.



L

CorrigE Concours MarniMaTiQuEs ET PHYSIQUE Epreuve pE MaraéMATIQUES [ Page 10 sur 13

+00 E(x) —
OnaF(1)= / _L’%z__’f Soit N un entier supérieur ou égal a 2.
1

NE(x) - x N=1 m+1 E(x) - x Nl el gy N dx
/1__x2 dx:Z/ —5 dxzzn/ ;7—/17

n=1 4" n=1 Y%

N-1 1 1 N-1 1
- — = = —_— =1 = — 1.
n:11’l<n n+1) InN 2__;171—}—1 nN YN

En passant a la limite, on aura F(1) =y — 1.

6. Montrer alors que

Jim (9() - ;=) =7

Par continuité de F en 1 et en utilisant la Question 2)-Partie II, on aura

lim (lp(s) -~ 5_1_1) = lifn (1+sF(s)) =14+F(1)=17.

s—1+ s—1t

Partie 111

1. Déterminer B; et B,. *
1/2 1 1 1/3 1
= —— B = —— = —— —_— = —,
Bi=-3 <0> 0=—3 ¢ B=-3B—3 (1) 6

n
2. Montrer que pour tout entier non nul #, E (n b 1) B, =0.

i\ K
n+2 no/n+2
Onan+2=<n+1>,donc(n+2)Bn+1:—k§)< ' )Bk,donc
TN, n+2 ntl iy 42
B = =0
k;}( N ) k+(n+1>Bn+2 o:>l§)< i )Bk 0

3. Montrer que pour tout entier n, |B,| <n!. (On rappelle que ¢ ~2.7...).

On raisonne par récurrence. Pour n =0, |By| =1<1=0!.
Soit n € IN tel que |By| < k! pour tout entier k < 7, on a,

1 n+2 = (n+2)!
B <
Bna| < n+22( k )lBkl n—f—zkzzO n+2—k)! Z(n+2 k)
n+2(7’l+1) 7’l+21
< L i Lo =2

IA

(n+1)! (E——z) (n+1)!(e—2) < (n+1)!



CorricE Concours MaTHEMATIQUES ET PHYSIQUE Epreuve pE MATHEMATIQUES | Page 11 sur 13

4. Que peut on dire du rayon de convergence R de la série entiére 2
n>0

B,
OnaVneN, |———| < 1. Comme le rayon de convergence de la série Z z" est 1 donc celui
n>0

2 . Tl 2.t 2 &
de la série Z —’z" est supérieur ou égal a 1.
n>0

5. Montrer que pour tout z € C*, |z] <R,

z 2B
eZwl:Z%ﬂ
n=0 """
(o] Zn o Zn+1 00 Zn
Ona,vVzeC,&f—-1=) —= —z
n 11’1' n~0(n+1)' ;1;()(”_["1)'
Donc pour tout z € C*, |z| <R
(oe] Bn 0 Zn 0 Bn o] n Bk
ez_l —z" = Z —_— n::Z n
( )n:On! ,;(”Jrl)',; n! E@(,;)k'(wrl—k)!
o 1 to(n+1
= ZB0+ Bk( ) nzz
n;( +1)! (E) k

L'égalité (e* — 1) Z —’%z = z n’est pas valable pour z = 2i7r puisque le terme & gauche est
n=
nul en ce point. Ceci prouve que R < 27t.

6. Montrer que pour tout x c R\ Z, cotan(nx) =i+ EE;’;—_T
Pour tout x e R\ Z,
. 2i , 2fe=enE i(em* — e™I%) £ 2je~ " cos(rrx)
1+ = . e — = — = cotan(7tx).
* eimx — 1 T 2isin(rtx) sin(7tx) (%)
74 R
7. En déduire que pour tout x c R\ Z, |x| < 5o
nxcotan(7x) =1+ 2 —Bﬁ (2imtx)".
n=2 n!
. 1
On a, 2inx| < 1< |x| < —.
21
2i 1 & By \n
il 7r_ OW(?_mx) (BO+B12mx+ Z Zznx) )
1 T 2By
= —i4+—4+—) —(2inx)".
mE - TE Z n! ( )
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B,
Donc, d’apres la question précédente, rxcotan(rx) =1+ Z n (2i7tx)".
n=2"""

2n
8. Soit x €] — 1,1]. Montrer que la famille (%) est sommable. » |
k n>1k>1

2n
La famille (%) est sommable.
k n>1,k>1

12n
En effet, la série Z |* I converge et sa somme est |x|*"y(2n) car I%[ < 1. D’autre part, la
k>1
série ) (2n)|x|" converge puisque §(2n)|x|" ~ |x|" qui est terme général d’une série
Nn—+o0

n>1
convergente puisque |x| < 1.

R 2y2

9. En admettant la relation nxcotan(mx) =1+ }: a2 1,1\ {0}, montrer que

R *el-

nxcotan(rrx) =12 i P(2n)x*".

n=1

2
. x x? (%) &x s ;
Puisque pour |-]€| < 1, P = i %2- = — :Lj‘l Tz done, par sommabilité de la famille
2n :
S , on aura
(kz" ) n>1k>1
o0 x2 0 00 x2n 0 00 x2n 00 5
Y= :"Z<Zkﬁ> - E(Zygfﬁ) == ), p(2n)x™".
k=1 k=1 k=1 n=1 k=1 n=1 -
Dapres légal o final
apres I'égalité mxcotan(mx) =1+ Z o €] [\{0}, on aura finalement

nixcotan(rtx) =1 -2 Z ¥(2n)x>"

n=1

10. En déduire que pour tout entier non nul p,

270)2P
p(2p) = (-1)'* (2(72?))‘ By, et By, 1=0.

Soit g la fonction définie sur | —1,1] par g(x) = rtxcotan(rtx) si x #0 et g(0) = 1.
D’apres ce qui précede, g est développable en série entiére sur | —1,1[ et

[e.0] 00 B
g(x)=1—22¢(2n)x2”:1+ Z(_l)r’ 20 np 2P 2P
n=1 p=1 (2p)!

Par unicité du développement, on aura

(2m)%

pEN', §(2p) = ()

sz et sz+1:o.
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11. Déterminer alors le rayon de convergence de la série ) _ —-?z”.
n
n>0 """

B B
Le rayon de la série entiére Z -—r:z" est celui de la série Z = ' z?? puisque
n>0 L p>0 (zp)
Byp41 =0V p € N*. D’autre part,

‘_ng_'w 29(2p) 2

(2p)!Hp—too (277)2P ptoo (271)2P°

Or, pour tout z € C*,

(zn)ZpZZP-I-Z |Z|2
lim ‘ = .
ptool (277)2P+222P | 472

La série converge absolument, si |z| < 27, et diverge si |z| > 2.
Ainsi, la rayon de convergence vaut 27r.




