
Sup Tsi

Réponses du devoir libre de Mathématiques n◦8
(Calcul de l’erreur de la méthode des trapèzes et encadrement de la factorielle)

1. (a)

∫

b

a

(t− a)(t− b)f ′′(t) dt = [(t− a)(t− b)f ′(t)]b
a
−

∫

b

a

(2t− (a+ b))f ′(t) dt

= −[(2t− (a+ b))f(t)]b
a
+ 2

∫

b

a

f(t) dt

= 2

∫

b

a

f(t) dt+ (a− b)(f(a) + f(b))

(b) On a M(t− a)(t− b) 6 (t− a)(t− b)f ′′(t) 6 m(t− a)(t− b) pour tout t ∈ [a; b] car t− a > 0 et

t− b 6 0 pour tout t ∈ [a; b], on montre de plus que

∫

b

a

(t− a)(t− b) dt =
(a− b)3

6
.

2. On applique le résultat précédent pour f(t) = ln t avec a = n et b = n + 1 en remarquant que

f ′′(t) = −
1

t2
d’où m = −1 et M = 0.

3. Pour l’hérédité, on ajoute les inégalités

0 6

∫

n

1
ln t dt− ln

(

n!
√
n

)

6
n− 1

12

et 0 6

∫

n+1

n

ln t dt− ln
(

√

n(n+ 1)
)

6
1

12

en remarquant que ln

(

n!
√
n

)

+ ln
(

√

n(n+ 1)
)

= ln

(

(n+ 1)!
√
n+ 1

)

.

4.

∫

n

1
ln t dt = [t ln t]n1 −

∫

n

1
t×

1

t
dt = n lnn− n+ 1.

5. On en déduit 0 6 n lnn− n+ 1− ln

(

n!
√
n

)

6
n− 1

12
soit en appliquant l’exponentielle

1 6
nn

√
n

en−1n!
6 e

n−1

12 d’où n! 6
nn

√
n

en−1
et

nn
√
n

e
13

12
(n−1)

6 n! .
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