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DEVOIR LIBRE N°7

Comportement d’une suite à termes > 0 dans le cas litigieux du critère de D’Alembert faible (
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1) (cours) Montrer que la série quadratique est convergente.

Soit 
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 une suite à termes >0 .

2) Montrer que si 
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 vérifie 
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 alors 
[image: image5.wmf](

)

n

u

 est convergente.

3) On suppose que 
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 ; montrer que si a = 0, 
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 est convergente.

4) On suppose a non nul. Montrer que 
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 est convergente de limite non nulle. En déduire le comportement de 
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5)  On suppose 
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 ; résumer le comportement de 
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 suivant les diverses valeurs de l,a,b.

6) Une application : soit 
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 la probabilité d’avoir n piles et n faces quand on joue 2n fois à pile ou face ; utiliser 5) pour obtenir la limite de 
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I) Mathematica.

Définir une fonction mathematica JUM donnant le nombre de couples de nombres premiers jumeaux inférieurs ou égaux à un entier n donné.

Voici, pour commencer la fonction donnant le nombre de nombres premiers inférieurs ou égaux à un entier n donné.

PI[n_]:=Module[{a=0,p=2},While[pm,a++;p=NextPrime[p]];a]
Tracer avec DiscretePlot la « courbe » de JUM pour n allant de 2 à 810. Que remarquez-vous ?
III) 

Exercices 30) , 31 a) et 35) de la feuille (2) sur les suites.
IV) Moyenne du nombre de diviseurs, et moyenne de la somme des diviseurs.

Dans les expressions suivantes,  d,d’ désigneront toujours des entiers >0.

1) Mathématiques expérimentales.

a) On pose, pour n entier >0  
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 la somme du nombre de diviseurs >0 des entiers entre 1 et n , et
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 la moyenne arithmétique du nombre de diviseurs des entiers entre 1 et n.

On demande de définir la fonction d dans mathematica (ou sur votre machine) (utiliser 

DivisorSigma[0,k]), de représenter avec DiscretePlot ses variations entre 2 et 100, et de chercher empiriquement une valeur de la constante a de sorte que la « courbe » de Log[n] + a approche au mieux la « courbe » précédente.

b) On pose, pour n entier >0  
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 la somme de la somme des diviseurs >0 des entiers entre 1 et n , et
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 la moyenne arithmétique de la somme des diviseurs des entiers entre 1 et n.

On demande de définir la fonction s dans mathematica (ou sur votre machine), de représenter ses variations entre 2 et 100, et de chercher empiriquement une valeur de la constante k de sorte que la « courbe » de k n approche au mieux la « courbe » précédente.

Dans la suite du problème, nous allons étayer mathématiquement ces constatations expérimentales.

2) Montrer que 
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3) On rappelle l’encadrement de la série harmonique obtenu en cours : 
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. En déduire que 
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. Vous pourrez visualiser cet encadrement sur la figure du 1) a).

4)  Montrer que  
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5) Montrer, en utilisant la première expression, que 
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6) Montrer que si 
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 (cf exercice 16 sur les suites, en supposant connu que la limite de 
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 (cf exercice 22).

7) En déduire, en utilisant la deuxième expression, que 
[image: image30.wmf](
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. Vous pourrez visualiser cet encadrement sur la figure du 1) b).

8) Déterminer la limite de 
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 ; comparer avec la valeur expérimentale trouvée en 1) b).

Nous allons maintenant essayer d’obtenir un meilleur encadrement de 
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9)  Montrer que 
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 ; en déduire que 
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10) Montrer que 
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11) En déduire pour 
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12) En déduire la limite de 
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 ; comparer avec la valeur expérimentale du 1) a) ( 
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 EulerGamma en mathematica).
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