SESSION 2026

Concours commun Mines-Ponts

DEUXIEME EPREUVE. FILIERE PSI

+00 1

Partie 1 : Calcul de la somme E ———
n-+x

n=1
1 > Soit © € R\27tZ et n € N*. Pour tout t € [0, 1, ‘eiet’ =t < 1 et en particulier, 1—e'®t # 0 et d’autre part, 1—e'® # 0
car 0 ¢ 2niZ. -

I i0 . . '9] - (elet)

Ainsi, pour tout t € [0,1], 1 — e'®t # 0 puis, la fonction t — e* Ty
" el (eiet)n

déduit I'intégral e -
éduit que I'in egmeJ0 TpsT

T 1 (el 1 ool
J 6197] (eeietz dt:J et® (e‘et)k dt
o —

est continue sur le segment [0,1]. On en

dt existe. Ensuite,

2 > Pour n € N* et t € [0, 1], on pose f,(t) = e*®

e Chaque fonction f,,, 1 € N*, est continue par morceaux sur U'intervalle [0, 1.

i0
_ 1—elft
tout t € [0, 1], ‘e‘et‘ =1t < 1 et de plus, la fonction f est continue par morceaux sur [0, 1[.

2
e Pour tout n € N* et tout t € [0, 1], [fn(t)| < 7——— =
[T — elft]

et intégrable sur [0, 1] car prolongeable par continuité en 1.

e La suite de fonctions (fy),, . converge simplement sur [0, 1[ vers la fonction f : t — car pour

©(t). De plus, la fonction ¢ est continue, positive

D’aprés le théoréme de convergence dominée,
e (chaque fonction f,, est intégrable sur [0, 1),

e (la fonction f est intégrable sur [0, 1[),

1
e la suite <J fa(t) dt) converge,

0 neN*

e lim J] fo(t) dt_J] f(t) dt.

n—-+oo 0 0

ik

Ceci montre que la série de terme général converge et de plus,

k, _Tl—>+oo 0 0 0 ]—eiet

+oo eik® 1 1 1 el
Z lim J i (t) dt:J f(t) dt:J — _ dt.
k=1

sin (k@) sin(k0)

k

3 > Soit 0 €]0, 7t[. Pour tout k € N*, , k € N*, converge.

ko
=Im < > > et donc la série de terme général

http ://www.maths-france.fr 1 © Jean-Louis Rouget, 2026. Tous droits réservés.



Mines-Ponts 2026 - PSI - Mathématiques 2 - Corrigé

Ensuite, pour tout t € [0, 1]

et® e (1—e %) sin(0)
Im(— ) =Im - - =
1 —elft (1 —etft) (1 —e10¢) t2 — 2tcos(0) + 1

et donc
+oco . 1 i0 1 i0 1 .
kO ' &)
y Snlk®) J S :J Tm (%) dt:J sl dt.
=k o 1—eft 0 1—eft o t? —2tcos(8) +1

Pour tout t € [0,1], [tcos(0)| = t|cos(0)] < |cos(0)] < 1 (car 6 €]0,7t[) et donc T —tcos(0) # 0. La fonction ug est donc
ce classe C' sur [0,1] et pour tout t € [0, 1],

wh(t) = sin(0) y 1 _ sin(0)
(1 —tcos(0))2 ] ( tsin(0) )2 t2 — 2t cos(0) + cos?(0) + sin?(0)
1 —tcos(0)
sin(0)

T2 2tcos(0) £ 1°

Donc

3

2si ( 0 ) cos < 0 >
. in(= —
= Arctan 7sm(6) . = Arctan 2 2 = Arctan 7]
1 —cos(0) .2 (90 0
2sin 5 tan 5

T 0 0 T 0
5= Arctan (tan (E)) (car 5 € }0, E[ et donc tan (E) > 0)

m 0 0 U
=33z €0 3]).
On a montré que
np & sin(kf) mw—0
oefoz], Sl =0
k=1
cos(nt) 1 .
4 > Pour tout n € N* et pour tout t € R, posons f,(t) = FERNE Pour tout n € N*, |, (t)] < —7 buis, pour tout n € N*,

1 . . 1 . . .
[fnlloo < —- Puisque la série de terme général — converge, il en est de méme de la série de terme général ||fy || . Ceci
n n

montre que la série de fonctions de terme général f;, converge normalement sur R.

En particulier, la série de fonctions de terme général f,, converge simplement sur R et donc, la fonction S est définie sur
R. Ensuite, la série de fonctions de terme général f,, converge normalement et donc uniformément sur R. Puisque chaque
fonction f;, est continue sur R, on en déduit que la fonction S est continue sur R.

5 > Soient « €]0, 7t[ puis 0 € [, 71— «] ou [T — &, & suivant que @ < T— & ou & > 7m— . Soit I = [, 0]. Pour tout n € N*

= sin(kt)
et tout t € I, on pose f,,(t) = — Z o
k=1

e Chaque fonction f,; est continue par morceaux sur I.

t =
e La suite de fonctions (fy) converge simplement sur I vers la fonction f : t— 573 d’aprés la question 3.

neN*
et de plus, la fonction f est continue par morceaux sur I.
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e Pour tout n € N* et t € 1,

n . n 1
sin(kt) etkt
Ifn ()] = | = [ (Z -
k=1 k=1
noikt 1 elt (1 — (eitu)n)
< = J = du| (d’apreés la question 1.)
= k 0 1—eltu

gj’wmf 2

o IT—etty 0 m
Ensuite, pour tout u € [0, 1],
‘1 — eitu|2 =u? —2ucos(t) + 1 = (u— cos(t))? +sin?(t) > sin?(t) > sin’(«) (car I C [&, 1 — ),
puis ‘1 — eitu’ > |sin(«)| = sin(o). Par suite,

1
\fn(tnq 2 gu=-—2_—on).

o sin(a) sin(a)

De plus, la fonction @ est continue par morceaux et intégrable sur le segment I.

’ m Je fut) dt =

li
n—+o0

D’aprés le théoréme de convergence dominée, la suite <J
¢4

fr(t) dt) converge et de plus,
neN*

0
J f(t) dt. Plus explicitement,

04

$(0) — S(a) = ngrfoo <]; cos(kG);cos(koc)) _ ngrfoo <Z

0 ®rt m 02 70 o2 mx
[rome[(-3) e (5-3)-(5-2).

4 2 4 2
. . 02 70 o T
Soit alors 0 €]0, 7t[. Pour tout o« €]0, Min (6,7t — 0)], on a S(0) — S(«) = 7 7)) \7T-3) Quand o tend vers
L - . 02 70 )
0, par continuité de S sur R et en particulier en 0, on obtient S(0) — S(0) = T 7 On a montré que
92 0
v0 €10, 7], $(0) = - — ”7 +5(0).
. . cos(nt)
6 > Soit x € R. Pour tout n € N* et tout t € R, posons gn(t) = I )
e Chaque fonction g, est de classe C? sur R et de plus, pour tout n € N* et tout t € R,
, sin(nt) ,, cos(nt)
t)=—— < et t)=— .
3 — 1 / _ 1 P P P .
e Soit t € R. gn(t) T (0] (F) et g/ (t) T (0] (?) Donc, les séries numériques de termes généraux respectifs

gn(t) et g;, (t) convergent. On a montré que les séries de fonctions de termes généraux respectifs gn et g;, convergent
simplement sur R.

1 1
e Soit n € N*. Pour tout t € R, [g/1(t)] < Tl puis ||gn |l o < SR En particulier, ||g/| . T 0 <¥> puis

la série de terme général ||g;l|| converge. Mais alors, la série de fonctions de terme général g;; converge normalement
et donc uniformément sur R.

D’aprés le théoréme de dérivation terme & terme généralisé, la fonction gy est de classe C? sur R et ses dérivées premiére
et seconde s’obtiennent par dérivation terme a terme. Ainsi, pour tout t € R,
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+o0 . too
gl (t) = — Z . sin(nt) et g/ (t) = — Z cos(nt) .

(m2 +x2) n2 + x2
n= n=1
On en déduit que pour tout réel t,
7(t) — x2gy (t) +Zoo cos(nt) +Z°° x? cos(nt) Z°° n? 4 x?) cos(nt)
—x =— — =
I I n? +x2 - n? (n? +x?) n? nz +x2)

n=1 n= n=1
+o0o
cos(nt)
==Y —5=-Sb.
n=1
7 > Soit x € R*. Soit P = aX? +bX +c ou (a,b,c) € R? et a #0.
1
Alors, P” —x?P = —ax?X? — bx?X 4 2a — cx? puis P est solution de (Ey) sur R si et seulement si a = R b= —% et
1, S0
2x* x2

t2 t 1T S0
Le polynébme P : t+— — — T[— + + L est une solution particuliére de (Ey) sur R.
42 22 T AT X2

+oo

8 > Soit x € R*. Pour tout réel t, g, (t) = — Z

T puis 64(0) = g{m) =0
n=0

n(n? + x?2

Les solutions de I’équation homogéne associée sont les fonctions de la forme x — AeXt + pe ™t (A, 1) € R? et donc les

t2 w1 S(0

solutions de I’équation (Ey) sur R, sont les fonctions de la forme x — AeXt + pe >t + el + = 7 +—= ( ) , (A, u) € R2.
X X X

gx est l'une de ces solutions.

s
. . AX—ux — — =0 . . e
Les égalité "(0) = g! =0 f t 2 A = e 2™ = et
es égalités gy (0) g, (m) ournissen { Ae™ szexim o puis e K puis p PN Ty e
ne—an )
A= —m Mais alors,
1 o T4e ™ 1
" 2 —
(O =X r g = X T T
= cos(nt) = 1
9 > Soit x € R*. On a aussi pour tout t € R, g/(t) = — Z ———5- Donc, g/(0) = — Z ———5 DPuis
—n +x —n +
+oo —
2x2 21 14 e 2™ e™ + 1 2™ —1+1+1
Z n2 4+ x2 =—2x gx(o) =—1 —|—7'[X] _ e—2mx =-1 +7TXe27_[X_] =—T+mx e2mx _
n=1
27mx
=—1l+mx+ 627_“7_]

Finalement, pour tout x € R*,

2mx < 22
o2mx 1 :1_7TX+Z] 212
-

Partie 2 : Développement en série entiére de x — — et applications
2 2

X
10 > Soient x €] — 1, 1[, n € N* et N € N. Alors, < x? < 1 et en particulier, —— # 1 puis
n

X
n2

X2 N-+1
1 1 1 i Cx2\" ] (_F) o i 2\ " g XN
x24+n2 nz] ( xz) S\ n? ( x2> 2\ n? x2 +n?’
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1 ‘X‘ZN—O—Z 1

Ensuite, Rn,n(x)] = X2 + 12 n2N+2 S ANz Ix

“+oo “+oo
1 2N+2 2N+2
Y Rupn(l < (Z m) XN = Q2N 4 2) XN 2

|2N+2 et donc, en sommant

n=1 n=1
1 &
11 > Pour n € N* et s € [2, +o0[, posons hn(s) = — de sorte que pour tout s > 2, ((s) = —-
n —n
. C . . Tsin=
e Chaque fonction h, a une limite réelle quand s tend vers 400 a savoir {,, = .
Osin>2

e Pour tout n € N*, |[ha|

en particulier uniformement vers la fonction ¢ sur [2, +ool.

2itool = =3 Donc, la série de fonctions de terme général h,, converge normalement et
n

D’aprés le théoréme d’interversion des limites, la fonction ¢ converge en +oc0 et de plus, hm C(x Z =1

Soit x €] — 1, 1[. Soit N € N*. En additionnant membre & membre les égalités de la question 10., on obtient

+oo
x? X2
S ey (my(-3) )+ZRM
n=1 k=0
A 1
= Z <(_] Jky2k+2 Z iz ) + Z Rn,n(x) (combinaison linéaire de séries convergentes)
k=0 = =
N +o0
=3 (DK + 2%+ 3 Run(x) (%)
k=0 n=1
+oo
Puisque pour tout N € N*, | > Ry n(x Z IR ( C(2N + 2)[x|*N*2 et que Jlim C(2N +2)XPN*2 =1 x0=0
=1
" +oo
(car x €] —1,1[), le théoréme des gendarmes permet d’affirmer que th Z Rnyn(x) =0.
—+o00
o

Mais alors, les égalités (%) permettent d’affirmer que la série de terme général (—1)%¢(2k + 2)x2**+2 converge et de plus,
quand N tend vers +o00, on obtient

+oo XZ +oo +oo
Z m — Z(_])kC(2k+ 2)X2k+2 _ Z(_])k+1 C(Zk)XZK
n=1 k=0 k=1
+oo 2
12 > D’aprés la question 9., pour tout réel t non nul, h(2nt) = 1 — 7wt + 2 Z ———, ce qui reste vrai si t = 0 car
— t*+n?

h(0) = 1. Mais alors, pour tout t €] — 1,1,

h(2mt) =1 — 7t + 2 Z YT (2K) 2

ou encore, pour tout x €] — 27, 27t (en posant x = 27t),

(2x)
JletT 2k
h(x) _1__X+Z ’ k12K X

En particulier, la fonction h est développable en série entiére sur ] — 27, 271[ (et en particulier, la fonction h est de classe
C® sur | — 2m, 27).

+oo
h{(0
On sait d’autre part que pour tout x €] — 1, 1[, h(x) = k'( )xk. Par unicité des coefficients d’une série entiére, on
k=0 ’
s 1 . (2k)1¢(2k)
en déduit que bo =1, by = —5, pour tout k > 1, baxy1 = 0 et pour tout k € N*, by = (—1)k+! S22k
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X

six #0
1six=0

13 > Pour tout x € R, on pose £(x) = { . Alors, pour tout réel x, h(x){(x) = 1. Ensuite, pour tout réel x

non nul,

+oo _ +oo
eX —1 n—1 n

X X
th) =— :T; nl :T;)(n—H)!'

ce qui este vrai pour x = 0 car £(0) = 1. On en déduit que pour tout réel x,

+o0 b +o0o 1
1=h(x)l(x) = <Z ﬁx") <Z mx”)
! — !

“+oo n
b
= <Z ﬁ) x" (produit de CAUCHY de deux séries entiéres).

oo\ Kin+1-K)
=~ b
On en déduit en particulier, par unicité des coefficients d’une série entiére, que pour tout n > 1, é m =0.
.. bo b1 b2 . 1 1 1 . bo by  br bz by
—_— —_— — = = —2 _ — = = — —_— —_— —_— —_— —_— =
14 > Par suite, 6+2+2 0 puis b, (6 4) 6puls 120—!—24—&—12—!—]2—&—24 0 et donc
1 1 1 1T 1 1 1
by=—2U|——-——=+=-0|=—+=-—-=——.
a <1zo 87 O) 57273730
2b 2 2 8b 4 4
D’aprés la question 12., {(2) = + 2 _ T et ((4) = S ﬂ— On a montré que
2! 6 41 90
o s
2)=— et ((4) = —.
()= "% ev ) =

Probabilité qu’un entier naturel choisi au hasard et uniformément dans
[1,n] soit sans facteur & la puissance k

R

15 > On développe complétement le produit H (14 xi). On obtient une somme de 2" termes constitués chacun de r
i=1

facteurs. Un et un seul de ces termes n’est constitué que de facteurs égaux a 1 et est donc égal a 1. Chacun des autres

termes est constitué d’un certain nombre m € [1,1] de facteurs du type x; et de m — r autres facteurs égaux a 1. On

ordonne les facteurs xx par ordre croissants des indices et on écrit donc chacun des 2" — 1 termes restants sous la forme

Xi, Xy« Xq,, OU 11 <1z <...<1imy. On regroupe enfin les termes constitués d’exactement m facteurs xy et on obtient

T

r
H(]+Xi):]+z Z XigXiy o+« Xig,
m=1

i=1 1< <iz<...<im<r

16 > Pour tout w € Q,siw € A, Ix(w)=0=1—-T=T—-Ta(wetsiw g A, Ix(w)=1=1-0=1—1Ta(w). Puisque
(A,K) est une partition de Q, on a montré que pour tout w € Q, Tx(w) =1—Ta(w) et donc que Ty =1—14.

1a,TA, ... 1a,, est a valeurs dans {0, 1} de méme que 1a,nA,n...nA,,. De plus, pour tout w € Q,

A Ta, (@) =T Vie[lm], h(w) =T&Vie[lm], veAi s we [)A

i=1

E1a,nArn...nA (W) =1

et donc ]A] ]Az o ]Am = ]A1ﬂAzﬂ...ﬂAm-
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17 > Soit A € A.

=) Plw)=) Plw)lalw)=E(Ta)

wWEA we
puis
PT\. (A] UAZU. 1A1quu UA ) IE(] —1m) :IE(] _1A_1QA_zﬁﬁA_r)
3 (<1a,) (F1a,) - (F1ac) | | (@apres 15.)
I<ihi<iz<...<im <1
N
= Z ymT Z E (1/\,‘] TAy, «-- 1Aim) (par linéarité de Pespérance)
m=1 I<ihi<iz<...<im <7
N
= (—1)m+! Z i (]Ai] mAizm...mAim)
m=1 I<ii<iz<...<im <7
N
=Y (-nm*! > P (Ai, NAL, N...NAL)
m=1 I<ii<iz<...<im <7
18 > Sy (k) = {m € [1,n]/ i € [1,7]/ p¥lm} = U {me[1,n]/p¥im} = U An (p¥) et donc

i=1 i=1

qn(k):1—Pn(T)—1— <UA (pf )

.
=1+ Z Z (=1)™Py (An (p!-f]) NAn (p]fz) N...NAL (p]fm)) (d’aprés la question précédente)

m=11<i1<iz<...<i, <1

k

Ensuite, les entiers p}f] , p]-fz, .-+, Pi, sont deux a deux premiers entre eux et donc pour tout m € [1,n],

(VJ e [1,m], pL Im(:)p”plz. .p]fmlm) .

Ceci montre que A, (p!fl) NAn (p]-fz) N...NAL (p}fm) =An (p}f] p}fz .. .p'fm) et donc que

=143 > (—=1)™Pn (An (PXPE, ... PE.)) -

m=11<i1<iz<...<i,<r

19 > Pour tout d € N*, déterminons P, (An(d)). An(d) est le nombre de multiples de d qui sont élément de [1,n]. Or,
pour tout £ € N,

1<ld<n&

1
Donc, card (A, (d)) = {%J puis, la probabilité P,, étant uniforme, P (A, (d)) = - {%J

Pour tout m € [[1,r], on note &, (m) l'ensemble des entiers éléments de [2,n] qui sont produit de m nombres premiers
deux & deux distincts inférieurs ou égaux a n. Les entiers d éléments de &2, (m) sont exactement les entiers de la forme
d=pi,Piy---Pin, avecme [I,r] et 1 <1y <i2 <...<im < 7. Pour un tel entier d,

(1)™Pn (An (PX DL, ...PE,)) = 1P (A (d¥)) = @ Fak

et donc
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> TP (An (PP ) = Y %‘” =]
de Py (m)

I<ihi<iz<...<im <1

n
Ensuite, si d admet au moins un facteur premier a un exposant supérieur ou égal 2, alors p(d) = 0 puis Hil ) {ko =0.

1 1
D’autre part, si d > % de sorte que % < 1, alors Hild) L%J =0. Enfin, 1 = ¥ {%J Ainsi,

) =1+ Y > (=1)™Pn (An (PE,PE, -+ P5L))

m=11<i;<ir<...<i,<r

- wd) ||
— T dx
<A<
S WOIEY
Iy k
n = d
: . | uld) 1 . - . ook(d)
20 > Soit k > 2. Pour tout d € N*, < < - Ceci montre que la série de terme général K est absolument
convergente et donc convergente.
Pour tout n > 1, soit f, la fonction définie sur [1,+oo[ par Vd € N*, Vt € [d,d + 1[, fn(t) = @ {%J On a donc,
+oo +oo rd+1 +oo
an() =Y tuld) = Y | a0 de=|  falt)at,
a=1 n=17d !

(la derniére intégrale converge car la fonction fy, est nulle sur un voisinage de +o0l).

e Chaque fonction f;, est continue par morceaux sur [1,+oo[.

1
e Soient t € [1,+o00[ puis d = [t]| de sorte que t € [d,d + 1[ puis, pour tout n € N*, f(t) = n(d)— {%J
n n "
e 2
1 _1 < 1 LHJ < 1
dc n T onldk] T ax’

n
Pourtoutneh\l*,ﬁ—lgl

. . 1| n . uid) . . . .
D’aprés le théoréme des gendarmes, - {EJ njo—oo FI3 puis f(t) e TR Ainsi, la suite de fonctions (fy), ¢y«
n(d)

converge simplement sur [1,4oo[ vers la fonction f définie par : Vd € N*, Vt € [d,d + 1[, f(t) = < De plus,

la fonction f est continue par morceaux sur [1, +ool[.

1

1
e Pour tout n € N*, pour tout d € N*, pour tout t € [d,d + 1[, [f(t)] = — {lJ < — = @(t). La fonction ¢ est

3

continue par morceaux, positive et intégrable sur [1,+oo[ car

+o0 00 nd+1 too
L et) dt=>) L o(t) dt =) - =C[k) < +oo (cark >2).
d=1 a=1
+oo
D’aprés le théoréme de convergence dominée, la suite <J fn(t) dt> converge, la fonction f est intégrable et de
1 neN*

+o0o +o0
plus, lim J frn(t) dt :J f(t) dt. Plus explicitement,

n—-+oo 1 1
[o%e) +00 1 +00
lim qn(k) = r f(t) dt=) Jd+ f(t) dt =) wd)

n—-+oo
1 a=174d d=1
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—+00 (d)
Partie 4 : Calcul de la somme Hd—k

d=1

21 > Fy est contenu dans En par définition. D’autre part, pour tout (i,j) € N*, si (i,j) € En, alors 1 <ij < N x N = N?
et de méme, j < N2. Donc, En C Fyze.

Soit N € N*. Pour tout m € N*, wy, > 0 puis

N N
Sv= ) | Dhwalvy =2 | ) hulvi= ) huly
m=1 \d/m m=1\ (ij)e(N*)? (i,j)EFN
ij=m
N N
< ) hulvy = <Z |ui> > v
(1,j)EEN i =1
+oo +oo
< () (2
i j=1
+oo +o0o
De plus, Z ui| < Z = < +oo0. Ainsi, la suite (Sn)yey- est majorée. Cette suite étant croissante, on en déduit que la
i i=1

suite (Sn)pep+ converge.

N +oo +oo +oo . +oo
1
Pour tout N € N*, E E Iudlv% < <E u-1> E vi | = < |H'(:)> E < |- Quand N tend vers +oo, on
i
i j=1

m=1 \dm
) “+oo 1
i1 3

D’autre part, pour tout N € N*, En C Fyz et donc Z luilv; < Z luilvj. Quand N tend vers +oo, on obtient

(i,j)€EEN (1,j)€F N2
+ .
Z°° (i)l
is
i=1

obtient

- < (i)l
> Zhld“’% < ; i

m=1 dlm

—.

1 +oo

+oo
) Z)—S SZ Z|ud|v% et finalement
j=1 m=1 dlm
00 +o00 . +oo
1
D | D ualvy =< }{(UI) =
d 15 S

m=1 \dm

22 > Soit N € N*.

n N N
(Zui> Zvj —Z Zudv% = Z uivj — Z uyvj| = Z uqvj| (car Fy C EN)
i=1 j=1 m=1 \d|m (1,j)€EEN (i,j)EFN (1,J)EEN\FnN
< ) hlvi= ) wlvi— Y hwilw
(1,J)EEN\FnN (i,j)€EEN (i,j)EFN
SAMOAWESE .
Pour tout N € N*, Z luilv; = Sn et Z luilv; = Z = Z)—S . D’aprés la question précédente,
(1,j)€FN (1,j)€EN i=1 j=1
Z luilv; — Z luilv; — 0. D’aprés le théoréme des gendarmes,
N—+oo

(i,j)€EEN (i,j)EFN
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. On en déduit que la suite Z Zudv%

m=1 dlm

n N

(;ui> j;vj —Z (Zud\)m ijo.
. n N +o00 H(l) +o00 1

Mais, (; ui> ;vj converge vers <Z s ) =

i=1

Nen*
converge puis que
+oo +o00 H(l) +o00 1
> (Zuen ) - (290 (25
m=1 \dm i=1 j=1
Enfin, pour tout m € N*,
_ u(d) 1
Duavg =) o =—3 ud
dlm dlm djm
et on a donc montré que
+oo 1 +oo H(i) +o0o 1
(o) - (240 (25
m=1 djm = j=1
23 > Z u(d) = u(1) = 1. Soit m > 2. Soit q1, ..., q¢ les facteurs premiers deux a deux distincts de m. Si on pose
an
m=q;"'...q¢" ot les o sont des entiers naturels non nuls, les diviseurs de m sont les entiers de la forme d = q?‘ cee qf‘
ot pour tout i € [1,t], 0 < Bi < 4. Par suite,
t
> wd)=T+) plg)+ Y ulqig)+...+ > w(gi, Gy -G ) + oo T R (PIP2.- . DY)
dlm i=1 1<i<igt I<ii<iz<...<ip <t
t t
=1+ 2 wlndnedn) | =14 (] > 1
k=1 T<ii<iz<...<ig<t k=1 T<ii<iz<...<ig<t
Maintenant, il y a autant de k-uplets (i1,...,1k) d’éléments de [1,t] tels que i1 < iz < ... < ik que de parties & k éléments

t
de [1, t], & savoir <k> Donc,

On a montré que

" Tsim=1
ym e N, ZH {Osmon

dlm

+oo
1
24 > D’aprés la question 23., Z Z u(d) | = T 1. D’aprés la question 22.,

m=1 \d/m

- & u(i) *Z“’l _ 8] < (i) d
= 2 s Z = =(l(s 2 s et donc,

pi) 1
Z i (s)
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+oo
d
25 > D’aprés les questions 20. et 24., nHI—lr—loo qn(k) = c; %k) = En particulier, d’apres la question 14.,
. 6 . 20
JAm dn(2) = et lim qn(4) = 75
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