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1. Exercice, 4 points

Montrer que

∀n ≥ 2, n! ≤
(

n + 1
2

)n

2. Exercice, 4 points

On considère la fonction f : N× N→ N (dite d'Ackermann) dé�nie par :

f(0, n) = n + 1
f(m, 0) = f(m− 1, 1) pour m ≥ 1
f(m, n) = f(m− 1, f(m, n− 1)) pour m, n ≥ 1

Montrer :

∀k ∈ N, f(1, k) = k + 2
∀k ∈ N, f(2, k) = 2k + 3

∀k ∈ N, f(3, k) = 2k+3 − 3

3. Exercice, 4 points

Soient deux réels a, b ∈ R et un entier n ∈ N. Alors

(a + b)n =
n∑

k=0

(
n
k

)
akbn−k =

n∑
k=0

(
n
k

)
an−kbk

4. Exercice, 4 points

Déterminer que pour tous les nombres complexes z1, z2 ∈ C, on a :

|z1 + z2|2 + |z1 − z2|2 = 2|z1|2 + 2|z2|2.
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