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MATHEMATIQUES

— une proposition de correction —

EXERCICE 1 — Etude d’un endomorphisme matriciel

Partie | — Généralités

Q1. Soit A € #,(C).
Puisque le produit de deux matrices de ., (C) est bien défini, et est dans ., (C), @4 est correctement définie
sur 4, (C), a valeurs dans ., (C).
De plus, pour tout (M, N) € .#,,(C)? et pour tout (A, u) € C?:

ANM + uN) = AAM + puN) = NAM + pAN = Apa(M) + ppa(N)

© est donc une application linéaire définie sur .4, (C) a valeurs dans .#,(C), donc un endomorphisme de ., (C).
Q2. Pour tout (4, B) € #,,(C)?, pour tout M € .#,(C) :

paopp(M)=palpp(M)) = pa(BM)=A(BM) = (AB)M = pap(M),

et donc w4 090p = pap.
Q3. --» Si A est inversible, alors, d’apres Q2., pa0pa-1 = paa-1 = ¢1, = Id 4, (), et, de méme,
pa-109a=1Id 4, ()

Par conséquent, ¢ 4 est bijective, et sa réciproque est @ -1.

--» Réciproquement, supposons ¢4 : #,(C) — 4, (C) bijective.
En particulier, la matrice I,, posséde un unique antécédent par ¢4 : il existe une unique matrice B € .#,(C)
telle que p4(B) =1,,. Cette derniere égalité se récrit AB = I,,, ce qui justifie que A est inversible (et que
B est son inverse).

Partie Il — Etude d’un exemple
X-1 -1
Q4. xa = 0 X—a

--» sia # 1, alors A posséde exactement deux valeurs propres distinctes (& savoir a et 1), et puisque A € .#5(C),
A est diagonalisable;;

= (X — 1)(X — a), donc deux situations se présentent :

--» si @ = 1, alors A possede 1 pour unique valeur propre, et si A était diagonalisable, alors il existerait

P € GLy(C) tel que A= P x <(1) (1)) x Pl =pp-1 =1,.

Puisque A # I, cette conclusion est fausse, et A ne peut donc pas étre diagonalisable lorsque a = 1.
Par conséquent, A est diagonalisable si et seulement si a # 1.

Q5. On calcule les images des éléments de C par ¢ :

1 0\ (11 y 1 0y (10
#4lo 0))7\0 « 00/~ \oo
0 1\ _(t 1) (0 1y_(o0 1
va{lo 0))7\0 « 00/~ 0 o0
0 0\\ (1 1 o 0 0y (1 0
val\1 0))7\0o o) 1 0) T \a 0
0 0y} (1 1 y 0 0y (0 1
al\lo 1)) = \o o) 0 1)7\0 «

1 0 1 0

L1 101 0 1

et on en déduit que Mate(pa) = 00 a 0

0 0 0 a

Q6. Puisque la matrice précédente est triangulaire supérieure, on montre rapidement que x,, = (X — 1%(X —a)?,

et donc Sp(pa) = {1,a}.

0 0 1 0
0 0 0 1 .

De plus, Matc(pa —1d_4,c)) = 00 a—1 0 est de rang 2 (quelle que soit la valeur de a), donc, par
0 0 0 a—1

la formule du rang, dim(Ker(pa —Id_z,(c))) = dim(#(C)) —rg(wa — Id_z,«)) = 2.



Q7. --» Sia # 1, p4 posséde deux valeurs propres distinctes, & savoir 1 et a, et puisque dim(E1(p4))+dim(E,(p4)) =
2+ 2 =4 = dim(.#2(C)), p4 est diagonalisable.
--» Sia =1, alors p4 posséde 1 pour unique valeur propre, et comme dim(E;(p4)) = 2 # 4 = dim(.#5(C)),
w4 n'est pas diagonalisable.
Finalement, ¢4 est diagonalisable si et seulement si a # 1.
Partie 111 — Réduction de ¢, si A est diagonalisable
Q8. On a vu en Q2. que, pour tout B € #,,(C), v4 090 = paB.
En particulier, ¢} = @ 42.
On en déduit rapidement, par récurrence, que, pour tout k € N*, ok = @ k.
Par ailleurs, @40 = 1, =1Id 4, (c) = ©Y : I'égalité ci-dessus demeure donc vraie lorsque k = 0.
d
Q9. Soit P € C[X] : il existe d € N et (ag,...,aq) € C41 tels que P = Y ap X*.
k=0
Pour toute M € #,(C) :
d d d d d
P00 = |3 o] 00 = [3 s | ) = S ange0) = 3 oustar = (St 1 = o
k=0 k=0 k=0 k=0 k=0
d’apres Q8.
On a ainsi montré que P(¢4) = ¢p(a)-
Q10. Une matrice (resp. un endomorphisme) est diagonalisable si et seulement si elle (resp. il) posséde un polynéme
annulateur scindé dont les racines sont toutes simples.
--» Si A est diagonalisable, alors il existe un polynéme P scindé dont les racines sont toutes simples tel que
P(A) = 0.z, (c)-
Par conséquent, P(pa) = ¢pa) = %04, = 02, () : pa possede donc un polyndome annulateur dont
les racines sont toutes simples (& savoir P) : ¢4 est donc diagonalisable.
--+» Réciproquement, supposons ¢4 diagonalisable : il existe donc un polynéme P scindé dont les racines sont
toutes simples tel que P(¢a) = 02 (.4, (c)), et donc ppa) = 02z, (C))-
Par conséquent, pour toute matrice M € #,,(C), P(A) x M = 0. Cette égalité étant valable, en particulier,
pour M =1, on en déduit que P(A) =0 4, c) : A possede donc un polynéme annulateur dont les racines
sont toutes simples (& savoir P), et donc A est diagonalisable.
Q11. D’apres Q9., xa(pa) = ©y4(4)-
Or, d’apres le théoreme de Cayley-Hamilton, xa(A) = 0_4, «)-
Done xa(pa) =0, =02, ()
Ainsi, x4 est un polynéme annulateur de ¢ 4 : on en déduit que les valeurs propres de ¢ 4 sont parmi les racines
de x4, qui sont les valeurs propres de A. Autrement dit, Sp(p4) C Sp(A).
D’autre part, toujours par le théoreme de Cayley-Hamilton, x,, (©4) = 0.2 (.4, (c)), et, d’aprés Q9., x,, (va) =
SDX«pA (A)
Par conséquent, xp,(4) = 02(,(C)), €t, en raisonnant comme a la fin de la question Q10., on en déduit que
Xea(A) =04, ), puis, comme dans la démarche ci-dessus, on en déduit que Sp(A) C Sp(pa).
Finalement, Sp(A) = Sp(¢a4).
Q12. Soit M € 4, (C). Notons C1, ..., C, les colonnes de M, de sorte que on peut écrire par blocs : M = (Cy --- Cp,).
MGE)\(QOA) < QOA(M)Z)\M
— AM =)\M
— Ax(Ci---Cp)=(ACy---2Cy)
— (AxCL---AXC,)=(ACy---ACy)
<~ Vke[l;n],AxCy=AC
<~ Vke][l;n],Ck € Ex(A)
Q13. Notons Ag,..., A, les valeurs propres (deux & deux distinctes), de A, et ry,...,r, leurs ordres de multiplicité

l1—a 0
0 1—a
0 0
0 0 0 0

OO =
O = O

De méme, Matc(pa — ald 4, (c)) = est de rang 2, donc dim(Ker(pa — ald 4, c))) = 2.

respectifs.



D

Puisque A est diagonalisable, tr(A) = EI: rpA, et det(A) = ﬁ PV

k=1 k=1
D’apres Q10., la diagonalisabilité de A garantit celle de @4, si bien que la trace de g4 est la somme de ses
valeurs propres (comptées avec leur multiplicité) et le déterminant de @4 est le produit de ses valeurs propres
(comptées avec leur multiplicité).
Dans les deux phrases précédentes, la trigonalisabilité suffisait, et celle-ci est acquise, puisqu’on travaille dans
des C-espaces vectoriels.
De plus, d’aprés Q11., Sp(pa) = {A1,..., A\, } et, d’apreés la remarque qui suit la question Q12., pour tout k €
[1;p], les espaces Ey, (pa) et Ex, (A)™ sont isomorphes, donc dim(E), (¢4)) = dim (Ej, (4)") = ndim(E), (4)).
Puisque A est diagonalisable, pour tout k € [1;p], dim(E\, (A)) = 7k, et donc dim(E\, (p4)) = nr.

p P p p "
Par conséquent, tr(pa) = > nrgAp =n Y rpAp = ntr(A) et det(pa) = [[ Ap™ = (H )\;k> = det(A)™.
k=1 k=1

k=1

EXERCICE 2 — Les polynomes de Hermite

Partie | — Préliminaires

.1 - Un produit scalaire sur I’espace des polynomes

2 . . , _ 42 _ 42
Q14. t — t"e~" est continue sur [0;+4oo| et, par croissances comparées, t2> x t"e~! = t"*2e~" — 0, donc
t——+o0

1
et o O <t2 , et puisque ¢ — o) est une fonction de Riemann intégrable en +oo, ¢t +— tre~t" est aussi
—+00
intégrable en +o0o, et donc intégrable sur [0; +oo].

Par parité de t —

t"e*tz‘, on en déduit que t tne=t" est intégrable sur R.

Q15. Pour tout R € R[X], t — R(t)e_752 est une combinaison linéaire de fonctions de la forme t — t"e_t2, oun€N:
comme chacune de ces fonctions est intégrable sur R, ¢ — R(t)e*t2 lest aussi.

Q16. --» Pour tout (P,Q) € R[X]?, ¢(Q,P) = o Q)P(te " dt = /m PH)Qte " dt = o(P,Q) : ¢ est

— 00

donc symétrique.
--» Pour tout (P, P2, Q) € R[X]? et pour tout (A1, A\2) € R? :

QO()\1P1 + )\QPQ, Q) = /Jroo()qpl(t) =+ )\2]32(25))62(1*,)e7’52 dt

— 00

+00
= /_OO (Alpl(t)Q(t)e‘tz +/\2P2(t)Q(t)e—t2) dt

+0o0 +oo
= M\ P)Q(t)e " dt + Ao P(t)Q(t)e~" dt

— 0o — 0o

= Me(PL Q) + dap(Ps, Q)

@ est donc linéaire par rapport a sa premiere variable : puisque ¢ est symétrique, on en déduit que ¢ est
bilinéaire.
--» Soit P € R[X].

oo 2 2

— ¢(P,P) = / P(t)%e™" dt, et comme, pour tout t € R, P(t)2e™*" > 0, par positivité de I'intégrale,
— 00

¢(P,P) = 0.
— Si, de plus, ¢(P, P) = 0, alors, puisque ¢ — P(t)ze_’f2 est continue et positive sur R, on en déduit que,

pour tout t € R, P(t)2e_t2 =0, et comme ™" # 0, P(t) = 0. P posséde donc une infinité de racines :
c’est donc le polynéme nul.

@ est donc définie-positive.
Par conséquent, ¢ est un produit scalaire.

1.2 - Calcul de I'intégrale de Gauss

17. Puisque t — e est continue sur R, d’apres le théoreme fondamental du calcul intégral, u est une primitive de
2 2
t— et (cest la seule qui s’annule en 0), donc u est de classe ¢! sur R, et, pour tout x € R, u/(z) = e~ .

o (1487)a

1+t2
--» Pour tout x € R, t — f(z,t) est continue sur [0;1], donc intégrable sur ce segment.
--» Pour tout t € [0;1], z — f(z,t) est de classe €' sur R.

Q18. Notons f la fonction définie sur R x [0;1] par f(x,t) =



0
--» Pour tout z € R, t — a*f(%t) = —22e~(14°)7* ogt continue sur [0;1].
x
--» Pour tout (a,b) € R? vérifiant a < b, et pour tout (z,t) € [a;b] x [0;1] :

|‘2§<x7t>\ = 2Jzle” (1+)" < 2 max{]al, [b]}

Puisque ¢ — 2max{|a|, |b|} est continue sur [0;1], elle est intégrable sur [0;1].

Par conséquent, v est de classe €' sur R, et, pour tout € R :

1 1 1 1
V'(z) = / ai(%ﬁ) dt = / (—Zace_(1+t ) ) dt = —296/ e e () g = —Qxe_EZ/ e~ (2)* q¢
0 Ox 0 0 0

Q19. Puisque u et v sont de classe € sur R, g : @ — u?(z) + v(z) est également de classe € et, pour tout z € R :

T 1
J' () = 2/ (x)u(z) + ' (z) = 27 / et dt — 2z / e~ (t2)* q¢
0 0

Etant donné = € R, en appliquant & la deuxiéme intégrale le changement de variable défini par u = tx (la
fonction ¢ — tz étant de classe € sur [0;1], on peut écrire du = xdt), il vient :

1 x
x/ o~ (ta)? dtz/ e~ duy
0 0

Par conséquent, pour tout x € R, ¢'(x) = 0. g est donc constante, et, pour tout x € R :

dt

_ 1_ T
i [Arctan(t)]p = 1

g(z) = g(0) = u(0)® +v(0) = 0+ /0

+oo
Q20. Par déﬁnition,/ e dt= lim u(x).
0

r—+o0

Or on peut remarquer que, pour tout z > 0 :

1e*z2 2 1 1 2
OS’U(I)S/ ﬁdtzeiz / 72(125:6796 X
o 1+t o 1+t

I

2 T . - ;
¥ x — — 0, par existence de limite par encadrement, v(z) — 0 (ce qu’on aurait pu montrer
4 z—+o0 T—+00

a Paide du théoréme de convergence dominée).

Puisque e~
2 i Foo 2 2 iy +oo 2
On déduit de Q19. que lirf u”(z) +v(z) = 1 donc (/ et dt> = > et comme / e " dt >0 (par
NG

+o0 5
positivité de Pintégrale), / e U dt=Y—.
0

2
2 Foo 2
Par parité de x — e™% | on en déduit que / et dt = /7.
— 00
Partie Il — Quelques propriétés des polynomes de Hermite

Q21. Raisonnons par récurrence et posons, pour tout n € N, Z(n) : « H,, est de degré n et son coefficient dominant
est 2" ».
--» Puisque Hy = 1, £2(0) est vraie.
--» Soit n € N tel que & (n) est vraie.
Alors deg(2X H,,) = deg(X) + deg(H,,) = 1+ n, d’aprés Z(n), et deg(H]) < deg(H,) — 1 < deg(H,), si
bien que deg(H,+1) = deg(2X H,, — H},) = max{deg(2X H,,),deg(H),)} = deg(XH,) =n + 1.
De plus, le coefficient dominant de H,, 1 est le coefficient de X"+ dans 2X H,,, et puisque, d’aprés 2 (n),
H, =2"X" + P,, ou P, est un polyndéme de R[X] vérifiant deg(P,) < n, 2X H,, = 2"*1 X"+l 4+ 2X P, et
comme deg(2X P,) < n + 1, le coefficient dominant de H,,,; vaut 2"
P(n+1) est donc vraie.
On conclut a I'aide du principe de récurrence.
Q22. On peut observer que f est de classe €° sur R, en tant que composée de telles fonctions.
Pour le reste, raisonnons encore par récurrence en posant, pour tout n € N, H(n) : « pour tout z € R,

FO (@) = (=1)"Hy(2) f(2) ».



2

--» Puisque Hy = 1, on peut écrire, pour tout = € R, fO(z) =e=* = (=1)° x Hy(x) x f(x), donc 2(0) est
vraie.

--» Soit n € N tel que L (n) est vraie.
Ainsi, pour tout z € R, f(")(z) = (=1)"H,(z)f(x), et donc :

)( —
f(n+1)(l,) _ (f(n)>l(x) = (-1)"(H, (z)f(z) + Hp(z)f'(z))

= (<" (Hy(@) (@) + Ha(w) x (~20)e™"" ) = (1) (~2eHy(2) + H; (2)) f(2)
= (-1 X (—Hn1(2) X f(@) = (~1)" Hy (2) £ ()
P(n+ 1) est donc vraie.

On conclut a l'aide du principe de récurrence.
+00 5 +oo
Q23. Puisque ¢(H,, H,) = Hy(t)H,(t)e " dt = H,(t) ((—1)qf(q)(t)) dt, appliquons a cette intégrale

— 00 — 00

d’apres Q22.
convergente apres .) une intégration par parties en posant, pour tou € :
( gente, d’apres Q15.) intégration par parti P , pour tout t € R
= H(t)
= (=17 (1)

Puisque u et v sont de classe ¢! sur R, et comme, par croissances comparées (en exprimant f (¢=1) en fonction
de Hy—1), u(t)v(t) i 0, la nouvelle intégrale écrite ci-dessous est convergente, et :
—> 00

{ u(t) = Hp(t) donc u’(t)
v'(t) = (=1)7f@(t) ou plutot w(t)

+oo +oo
p(Hy Hy) =0~ [ H)(6) x (~1)2f@D(@yde= [ H(t) x (~1) f@D () de
— 00 — 00
En réitérant cette démarche (ou, plus rigoureusement, en raisonnant encore par récurrence), on justifie que, pour
tout k € [0;¢] :

+00 +oo
oty ) = [ PO x ()1 P de= (et [ OO0

Q24. Pour tout (p,q) € N? vérifiant p < ¢, en appliquant 1’égalité établie ci-dessus pour k = g, il vient :

+oo
@(Hpv Hq) = H;Sq) (t)f(t) dt
Or, puisque p < ¢, et comme deg(H),) = p, HI@ est le polynéme nul, donc ¢(H,, Hy) = 0.
Par symétrie de ¢, on vient d’établir que, pour tout (p,q) € N? tel que p # ¢, ¢(H,, H;) = 0.
Ainsi, la famille (Hy, ..., Hg) est une famille orthogonale de R4[X] (au passage, puisque, pour tout k € [0;d],
deg(Hy) = k < d, H, € R4[X]), dont tous les vecteurs sont non nuls (pour tout k € [0;d], deg(Hy) = k). Et
puisqu’ils sont au nombre de d + 1 et comme dim(Ry[X]) = d + 1, (Hy,...,Hq) est une base orthogonale de
Rq[X].
Q25. Pour tout p € N, en calculant ¢(H,, Hp) a 'aide de Q23. pour ¢ = k = p, il vient :
+oo
¢(Hp, Hpy) = HP) () f(t)dt

— 00

Or, puisque H), est un polynéme de degré p et de coefficient dominant égal a 27, H,(,p ) = 2Ppl, donc :

+oo
¢(Hp, Hp) = 2pp!/ e dt = 2Pply/m
— 00
Finalement, | H,|| = /2Pply/7.
Partie Il — Série génératrice exponentielle des polynomes de Hermite

111.1 - Expression de la série génératrice

Q26. Puisque le rayon de convergence de la série exponentielle est infini, on peut écrire, pour tout z € C :

+ +
= = (_1)n zZn

+oo
2zz)" 2z)"
exp(2zz) = Z ( n!) = Z ( n!> 2" et exp(—2?) = Z

n=0 n=0 n=0

n!

et le rayon de convergence de ces deux séries entieres est infini.



Q27. Pour tout z € C :

exp (—(z — 2)2) = exp (_302 + 2zz — 22) =e " x exp(2zz) X exp (_Z2>
_z2 = 2z)" n = -1)" n
- (Z ) (E55)
n=0 ’ n=0 "

On a affaire au produit de Cauchy de deux séries entiéres de rayon de convergence infini, qui s’écrit donc, a son
tour, comme une série entiere de rayon de convergence infini, ce qui est précisément le résultat demandé.

Q28. Puisque, pour tout t € R, f(z —t) Z ¢pt™, en notant g : t — f(x —t), il vient, pour tout n € N :

o 070 (M O) ()< () L)) Hle)

n! n! n! n!

d’apres Q22.

Par conséquent, pour tout z € C :

+oo too
exp(2xz _ 22) _ 612 X exp (7(I o 2)2) _ 612 Z (Hn(fr) f(ll?)> o i{@z HnT('x) Pk

|
n=0 n = n=0
Ce calcul justifi ¢ la séri i Hn()”d d infini
ul justifie, apreés coup, que la série entiere Z A met un rayon de convergence infini.
(nz0)
111.2 - Expression intégrale des polynomes de Hermite
H,(x H,(x
Q29. Pour tout n € N, et pour tout 6 € [0;27], |gn(0)| = M, donc g, est bornée et ||gnllco = M
n! n!
- N Hy(z) P -
Or on a vu en Q28. que la série entiere Z % admet un rayon de convergence infini : en particulier,
mz0) "
- . Hp, () e
la série numérique Z — est absolument convergente, ce qui justifie la convergence normale de >_ g, sur
n
(n>0)

[0;27].

2
Q30. Débutons avec l'intégrale / G, (ew) e™? d6 : d’apres Q28., pour tout 8 € [0;27],
0

“+o0
G. (eiO) efipe — Z Hn( z n—p)o __ Zg

n!
n=0

Puisque, pour tout n € N, g,, est continue sur [0; 27|, et comme Y . g,, converge normalement sur [0; 27}, il vient :

2 ) ) 2r [ 400
/ G, (e®)e 0 do = / <Zgn(9)> e
0 0 n=0
+oo 2m
S o
n=0"0
400 27
_ ZHTL(I)/ ei(nfp)edo
n! 0

n=0

27 .
Or, pour tout n € N, / et =Pl 49 = { 0 SLm 7P
0 2w sinon
H,(x)
|

2m
Par conséquent, / Gz (ew) e~ 40 = 27, et donc :
0

12 , .
Hp(gy) = % /O G, (eZG> e—lp@ de



EXERCICE 3 — Succession de tirages dans une urne

Partie | — Probabilité de I'événement £
n+1 n n
Q31. Pour tout n € N*, ﬂ By = ﬂ BN By C m By, donc, par croissance de P :
k=1 k=1 k=1
n+1 n
Png1 =P (ﬂ Bk> <P (ﬂ Bk> =P
k=1 k=1

Q32.

Q33.

La suite (p,),cy- est donc décroissante. Puisqu’elle est, en outre, minorée (par 0), d’apres le théoreme de la
limite monotone, elle est convergente.

n
De plus, par le théoréme de continuité monotone, P (ﬂ Bk> — P ( ﬂ B,L>, autrement dit :

n——+o0o
k=1 neN*
— P(E
pn7r»+x> ( )
k k

Si ’événement ﬂ B, est réalisé, 'urne considérée contient 1+ > u; = Sy boules blanches et une boule rouge,
i1 i=1

donc, au total, S; + 1 boules.

k
Sk
ﬂBi> 5T

=1

Par conséquent, P <Bk+1

Par la formule des probabilités composées, pour tout n € N* :

wer(i)

P(B1) X Pg,(B) x -+ x P (Bn

L S S
2 Sy+1 Sp—1+1
n—1 S,
- oo S+ 1
Partie Il — Caractérisation de la propriété P(E) =0
Q34. Pour tout n € N*, S, est la somme partielle de la série (a termes positifs) de terme général u,, (a laquelle on

Q35.

Q36.

ajoute 1). Puisque, pour tout n € N* u,, € N*| en particulier, u,, > 1, et donc (u,,) ne converge pas vers 0. La série

>y, est donc grossierement divergente, et, comme elle est & termes positifs, on en déduit que S,, —+> +00.
n—-+0oo

Sk Sk +1
La série In est a termes négatifs, et est de méme nature que In , qui est a termes
S (57) : aue Yo (%), g
positifs.
Sk+1 1 1
De plus, In : =In(14 — ~ —, puisque Sy — —+o0.
P ( Sk ) ( Sk) k—+o00 Sk puisd k k—4o00
L. L . PR . Sk+1 R
On déduit de cet équivalent, par comparaison de séries a termes positifs, que Zln g est de méme
k

1 S 1
nature que Z 5 et donc Z In (Sk _T_ 1) est de méme nature que Z %

Puisqu’on a vu, en premiére partie, que P(FE) = lirf Pn, P(E) =0 si et seulement si p, —+> 0.
n—-+0oo n—-+oo

(pn) étant une suite de nombres strictement positifs, on montre facilement (composition avec In/exp) que

pn — 0 si et seulement si In(p,) — —oo.
n—+00 n—-+oo

n—1 n—1
S S
Or, pour tout n € N*, In(p,) = In (,}:[() S, j_ 1) = kE:O In (Sk i 1), et la divergence de la suite (In(p,)) vers

—o0o est donc équivalente a la divergence de la série Z In ( ) (cette série étant & termes négatifs, sa seule

Sk +1
fagon de diverger est une divergence vers —oo).

1
A Taide de Q35., on en déduit que P(F) = 0 si et seulement si Z 5 diverge.



Q37. Puisque, pour tout n € N*, u,, = 1, il vient, pour tout n € N*, S§,, =n + 1.

1 1

Ainsi, pour tout n € N*, — = ~ =, donc, par comparaison de séries a termes positifs, E — est
Sn n+1 notoon

n
divergente.

Par conséquent, d’apres Q36., P(E) = 0.

n(n+1)

, et donc
2

n

Q38. Si on pose, pour tout n € N* w, = n, alors, pour tout n € N*, §,, = 1+ Zk‘ =1+
k=1

! 2 "Zl t d t i implique, d’aprés Q36 P(E)#0

S n e a série 5 est donc convergente, ce qui implique, d’apres ., que .



