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'Exercices de niveau 1

Déterminer a, b, ¢ tels que E Uy, converge, ol :

Mines-Télécom

up = aln(n) +bln(n + 1) 4+ cln(n + 2)

v s o o arsn o s e omprsson s plf b s i e me s il
gl ety s e D in(1 + ) emoblatlesgne o {efome g2 T onen fo e D o pn

(/’W

Soit (uy, )y définie par :

cc-INP
™ .
ug € }0, 5{ et up41 = sin(u,) Vn €N

(a) Montrer que (u, ), converge et déterminer sa limite.
(b) Montrer que > u3 converge. On pourra utiliser w, 1 — .

(¢) Etudier la convergence de 3" u2. On pourra utiliser In(u, 1) — In(uy,).

Mines-Télécom
n

1
On note a,, = — —In(n).

k=1

(a) Montrer qu’il existe y € R tel que a,, =7+ o (1).

(b) On note : o
n _1yk—1
un:kl:11<1—|—( o )

Montrer que u,, > 0 pour tout n € N*.
(c¢) Donner le développement limité & 'ordre 3 de In(1 + z).

(d) Montrer que la suite (ln(un\/ﬁ))n converge.

Soit (an)nen+ une suite décroissante de réels qui converge vers 0.
On pose Vn € N*| u,, : © € R— a, sin(nx).

cc-INP

(a) Montrer que E u, converge normalement sur R <= g a, converge.
n>1 n>1

(b) On pose, Vn > 1, Vz € R, T,,(x) = Zsin(km) et To(z) = 0.
k=1

bl. Calculer T, (x).

) 1
Etablir que Vn € N*, Vo € R~ {2pn/p € Z}, [Ty (2)| < m
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b2. Montrer que la série de fonctions Z(an — apt1)Ty, converge simplement sur R.
n>1

(¢) Soit N € N*; on pose Sy : v € R— Zuk(x)

N-1

Montrer que Sy (x) = Z (ar — ar+1)Tk(z) + anTn(z).
k=1
En déduire que Z u, converge simplement sur R.

n>1

IMT

n (_1)k—1
On pose Vn > 1, u, = H 14+ —=—, v, = In(uy).
k=1

(a) Vérifier que Vn > 1, v, existe.
(b) Déterminer la limite de (vy,).

(c¢) En déduire la limite de (uy,).

Mines-Télécom

On note :
n

1
k=0

(a) Montrer que (Sy), et (T},), sont adjacentes.

(b) En déduire que R,, = Z k' =0 (n')
k=n-+1
(¢) Etudier la série de terme général sin(men!).

MW/ res pfwwg{/@ 5/ [e [ree i orire sang me(m (;(‘MM p(o »@{MM cequic méne i p(w errenrs MM\/_

ccp
. 1
(a) Soit a, = PR T Montrer que Y a,, converge.
— 1

) Soit H, —- t Hopy1 — H, —— In(2).

(b) Soi ,;_ i Montrer que Hapo1 — n(2)
a b c

Détermi b, ¢ tels . .

(c) Déterminer a,b, c tels que a, n+n+1+2n+1

+oo
(d) Déterminer la valeur de Z .

n=1
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'Exercices de niveau 2

[90135]

- Mines-Ponts
nle

(a) Etudier la convergence de :

Pour n > 1, on note a, =

Z In(an+1) — In(ay)

n>1

+oo
(b) Trouver un équivalent simple de Z =k

k=n

(c¢) En déduire le développement limité de n! :

n! = \/27mn"e*”(1 + i + 0(%))

12n
Diprnplye e Losrscdiffsleg bt
[909]

Soit ¢ : N* — N* une permutation de N*. Démontrer la convergence de la série :

1
Z no(n)

Mines-Ponts

(n+1)?2 1
Indication : on pourra commencer par magjorer les « paquets » E Fo ()’
(o
k=n2+1

[904.10]

Centrale
(a) Enoncer et démontrer le théoréme de Rolle.

Pour tout entier n > 1, on considere le polynome :

(b) Démontrer que, pour tout entier n > 1, P) posséde une unique racine z,, dans lintervalle ]0,1][.

(c) Démontrer que, pour tout entier n > 1 et tout z € R~ {0,1,...,n} :

On note f,(z) cette expression.

(d) Etudier les variations de f,, sur ]0,1[, puis en déduire que la suite (), est strictement décroissante, et
qu’elle converge.

"1
On note H,, = Zf.
i

i=1
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1
(e) Encadrer — +

1 a laide de H,,_1 et de H,,. En déduire la limite et un équivalent simple de x,,.
Ty Ty —

On consideére (z,,)nen une suite réelle bornée telle que, pour tout n > 1 :

Mines-Ponts

Tn < §(xn—l + xn-i—l)

Démontrer que cette suite est convergente.
Indication : on pourra commencer par montrer que la suite (yp)n, OU Yp = Tpni1 — &, converge vers 0.

Etudier la suite (z,), définie par :

Mines-Ponts

o= 0etVneN, x4 =

w/2
/ e—mn sint dt
0

N | =

Centrale
=a>0
Soit u définie par {uo @

— 2
Ny Upt1l = Uy, + Uy

(a) Montrer que u,, —— +o0.
—+o0

n

In(uy,)
27’1

(b) On pose Vn, v, = ; montrer que (v,) converge vers un certain 3.

(¢) Montrer que |v, — 8| =0 (2%)

(d) Déterminer un équivalent de w,,.

Soit (u,) une suite positive et décroissante.

Mines-Ponts

(a) Montrer que si E u, converge, alors nu,, —— 0.
n—-+o0o

(b) Qu’en est-il de la réciproque ?

(¢) On pose Vn, v, = n(up+1 — Uy,) €t on suppose que u, T 0. Montrer que Zun et Y v, sont de
n——+oo

méme nature.

+ oo
Que vaut Z vp 7

n=0

Centrale 1
oot
Pour n € N*, on note I, = —_—
o (1+%)"
(a) Montrer que la suite (I,,), converge, et déterminer sa limite.

(b) Etablir une relation entre I, et L.
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(¢) Etudier selon la valeur de « la suite (vy,),, ol v, = In(n®I,).

I
(d) Montrer que Z — converge, et calculer sa somme.
n

e

Calculer, pour n € N :

>4 ()

St omdosms v cn sifsnemanin i pefiin g

1
t — Arctant
(a) Existence et valeur de I = / % dt.
0

+0oo (_1)n+1
b) Exist t valeur de S = —
(b) Existence et valeur de ; 320 + 1)

Eramindfeur sympeffiquesmass e per ol frucemedt

Mines-Ponts

Mines-Ponts

Exercices de la banque CC-INP

13, 34 a 41, 43 a 45, 54, 61
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