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Participants Présence totale  Présence partielle Absence

ADMINISTRATEUR Julie 0
ADMINISTRATEUR

LECOUTRE Ken | ADMINISTRATEUR

LECOUTRE Ken PROFESSEUR ° @

Calcul des présences : Les étudiants sont considérés comme totalement présents s'ils se sont connectés a la salle de
classe dans les 5 premiéres minutes apres le début initialement programmeé et sont restés jusqu'a la fin programmée de
la séance (pendant les 3 derniéres minutes). Les étudiants partiellement présents se sont connectés avec un retard qui
dépassait les 5 premiéres minutes ou ont quitté la salle de classe plus t6t que 3 minutes avant la fin programmée. Les
étudiants absents ne se sont jamais connectés a la salle de classe.
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Polynomes et Séries de Riemann

TP

Le but du probléme est de déterminer la somme de la série de terme général —;, n = 1, ainsi que des valeurs
n?
approchées de 7

Partie |
1} Soit n ¢ N*
1 Lo |
a) Montrer que : ¥k e N*, ——— < =S
(k+1)? AT

; 4 g 1
b} En déduire que la série de terme général —, n = 1, est convergente
P

+oo k3
; 5 " 1
Dans toute la suite du probléme, on notera § = E = et pour n € M*, §, = = et
k=1 k=1

o
R,=8-8,= Y. =
k=n+1

1
2} Onposepour ne N*, T, = 8, + —
n

a) Montrer que les suites (T} Jnen- et (S Jnewe sont adjacentes

b} En déduire que : Yo e M*, 0 58S, € l et déterminer n € M* pour que S, soit une valeur approchée de
S a 107" pres. "

¢) Déterminer un encadrement de i,, pour n ¢ N* puis montrer que :
YneN* 055, -F:—J—Sﬁ‘%

Déterminer n € N° pour que T}, soit une valeur approchée de S & 104 pres

Partie Il

Soitne N
1} En utilisant la formule de Moivre, montrer que :

cos(fl)
sin(@)

On rappelle que pour 0 € IO. g [ cotan(f)

cf2n+1 .
2% Qeit P le s 2 Afies ks B o & nok
2) Soit P le polynome de I:s[)(] défini par : P(X) 3 lJ( 1) (2" E: I)X

a) Montrer que 8 s cotan®(#) est une bijection de }0. 5" sur R

T

4 sin [(2n + 1)@
b} Montrer que P est le seul polynéme qui vérifie : V& € ]U. 3 [ P(eotan®(8)) = M

sin2nt 1(3)

¢) Soit x € R}. En posant r = cotan®(#), déterminer toutes les racines de P sur &}

d) Déterminer toutes les racines de P sur B et [actoriser P
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3) On note y,24,...,2, les n racines de P

— (2n — 1
a) Montrer que : ZJ';‘- = M
k=1 -

b} Démontrer que : Vi € IU. g [ sin(0) < @ < tan(f) et —5—
s~

n(2n + 2)

n(2n — 1) =L (2n+1)?
'} En déduire que : < ———
¢) En déduire que 7 ;_:, i 5

d} En déduire un encadrement de S,,, puis caleuler la somme de la série de terme général V&

( ]}pl] n 1
4} On note pour n € N°, W, Z AP Z W
-1 (2p)”

=1 =1
a) Pour n € M*, trouver une relation entre Wa,,, T, et U,

%, T2

b} En déduire que les série de termes généraux 2n)
P

convergentes et caleuler leur somme

Partie 111

@ 1+ cotan(f)

LA
n-1 1
et U, ————
.i;” (2p+1)°
et une relation entre So,, T, et U,
1 ( & 1):: f1
m‘ n=1et P n =2 1 sont
2n 3 n=

1} Soit p un entier supérieur ou égal 4 2. Soit » un entier naturel non nul

) Justifier, en utilisant le théoréme dun cours, la convergence de la série de terme général —, &

1 1 1
b} Montrer que : ¥k € N¥, W < (p -y [m W] < ey

1 1

2n+1l

¢) En déduire que :
1 1 1 = 1 1 1
Yymzntl, ——|—— ——| — ‘__.——-- — =
p I)[nf"" {m + 1)3‘"] nr *;I kP 1) [ne=t (m+ 1)p? (m+ 1)#
1 = 1 1
D gt = ooy i a =
Faugue: p-— Lt w < _Z kP - 1} np-1
2)
) E { tout k € N* I L I { t ! tiell
a L1 remarquant que pour ton € I D e Tt - — — gL 1 passan PAT 1es sommes partielies,
TR Ek+1D  F k+l ' : L
1 converge et déterminer sa somme

i M- 1
maontrer que la série de terme général P TP nz
2(n41)2

n 1
b} On note U7 z m et pour n € N*, U, Z m Montrer que : S %(b’ +3)
1 1 1
¢} En remarquant que ¥k ¢ N*, m < Tl}‘ — et en utilisant 11 Ljc), donner un encadrement
1 2
de U — U, pour n € N”. En déduire que : Yre N*, 0 € U, + g U € —;. Pour quelle valeur de n € N*
i T

a-t-on une valeur approchée de § a 107" prés?
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