


①. Montron par contre-exemple

Soit Un =* ef Un = -

Alors Mat=-
donc converge vers 0.

Pan contreUn liverge ar I*
série harmonique.

Donc luntun) convergente =Un ,Un convergentet

②. Donnons un contre-exemple
Soit Un = & Doilim un =

Mais to série Il diverge car

2 Série harmonique.

③. 021 + 222 FEN
* On suppose que [la) converge

=>2[al Converge
= [2/ka) converge

OP + E)MIEZIn/ FneIN *
d'où par comparaison

[1stual converge . donc [12 + &un converge.

④ Soit Un =E Un = G
Iun et Zun convergent car les séries alternés

avec décroissante vers 0.

ZIUnUnl = Ze= I dive,en
car série harmonique ,

d'où

Zun
,
Irn convergentes-*>> Ilunval convergente.



⑤ Zun absolument convergente, alors [lun) converge.

On verifie te convergence absolu de IlsUn

IIEPUn) = [HLMIla) = IIHal qui converge par

hypothèse .

Donc [1-1)"Un converge absolument
,

ce qui implique
la convergence simple de [11Un

⑥ Soit Un = E
,

non In converge cas une

Série alteinte une décroissante vers 0.

[H Un = [11"** = Et = ZE qui est

serie hormonique ,
donc divergente.

Don le convergence de [Un #) la convergence
de [11"Un

⑦ Si la serie [un converge ,
alore récessairement

him-un =

(2) Costa nadmet pas de limite et est-1cros(a) =-

Un EI

donc Icoscal de converge pos

(8) 1 + 1-21"cos/4 lim En = 0 =himcos

-21(- 21 - 1 = - 1 = /1) Cos()21
= > 0 1 1 +(21cos(2)12

Doi 1 +1-scos/E) raiment pos de limite,

donc to sicie est divergente.



C Dapies cal [cosfal diverge

Zsin(n) diverge aussi can sin(n)

n'admet pas de limite

tinin + coscall=sinon
Donc tasizie diverge car le somme de

Séries divergentes .

() Il =( = 12 m2

Donc la série diverge.

⑧
(a) Un avec un = (2) "

Examinons la limite de Un

un = InY2(" = (c + ("= ( + 2)
*

ne +
·e20

himun0 Zun divergeen

(6) est une série de Reimann avec < = 1

donc le serie ne converge pas.

(4) Im

UnEIN * =E ,
d'où par comparaison

[En diverge ware It diverge



(d)
Fn22 En = Endoi par

comparaison 7 diverge car diverge

elenn estdivergente can une série de

Bentiand avec x = 1 et B = 2

(f)Inde

en en - n - 2
= en - n

2 en i

nz =< 1 FnEIN*

doi la d'on par comparaisone

2 en converge can It converge car

une série de Kimann ave

x = 33 .

⑬

+ R on NeR

Calculous Rn 20
, 0002=1 d 20, 00

:
EIN 20, 0002Es &10,000s N2

2.201
= Y/V" > 90

E - N2 > 2500

=- IV > 50

Doin Ri <0, 0002 forsque N350 = > N252 ,
donc

pour calculer a 0,000 pees if faut pendue 50 termes
·



⑳
. est convergente un sizie altérée

avec un = En decroissante wess 0.

Par contre la sézie n'est pas convergente
absolument car [1HE) = IE qui diverge par

comparaison cer Fn** et diverge.

⑫
On vérifie la convergence absolu :

-1** - E )= car Fe

Posons an = E

/an - Un est la sizie telescopique avec ann
la suite Un converge wass o

Donc converge dont F

converge absolument donc converge simplementaussi.

⑫
etutions In convergence absolue.

simn +1-11"in

2 2 2

Fazantin &
n - Ta
=

n +1-21"in

Donc la série diverge par comparaison ,
cr En diverge

absolument



Etudions la convergence simple
Soit nEIN tyn ?2

1- 174
Posons Un =

n + F11th
et m=

doi Un = le wa

1-1)n 144
= (21)n + -

Em - *Wn =
a + 62/4O

-

n

= (2(4/n
- In + 1- 2) m)

n2 + 1- 21" non

= ( ) = (nan)
=-mintre) nu-n

Im converge can Im = -Il qui est

une sizie de Reimann avec <32

[/21 converge aussi car une serie alternée

avec & dicroissante vers 0.

Doi Zun= + m) =M + [v

qui est une somme des Series convergente , donc

la série est convergente.

⑬ un Un =

2 n !

nu

Ha =
2 N nu

= In = 2 (ne) = 2((2 + 24)
(n +11"11 !

= 2e" <

Donc par lasigle ditlembert

la série converge



6)ne on un none

2n = 4 = nE(5)

n > 1
n ++

doin In net

Donc un converge par la eigle de Cauchy

( 5
n L

Unte-5th - En con +5

-

n
-+64

=
n +6

> 0 [2

D'où la série converge.

(2 + na)Il Un =

3

Xn = y, =

1+
ne
+

car n c2
n = +5

d'où par le zègle de Cauchy la

Série converge

Un où un= neen in

un Il
n

en ente ·

(nal"
-

Intellem . (ans"
nen (en us" · Mines) . nenn

ineiknn en 1

I

ence2) new
e

n

en (n+1
en

2
- 100

en(n + 2) n - +0



7) Un = ( (

an =u =( >e .j

= e" < . 1

voir la serie converge.

⑪ fnk = 11+ on fixe <E [0
,

+o (

Alors 12+
ne +0 e doncfn convery uniformement

vers la fonction flx-e see [0,
tas

Etudions la convergence uniforme sur 20
. 23

(1 +(n - e

m(( + y() = n(n(e+) =n - +() = x-

(2= e

Isr-e = e/e - 1) = e" (2 - -e
= e")-

2 = 1 + u + o(n)

1112" - ell = supe*102 = e . h = cam

c'est le maximum de"
seu [0. 13

↳ et le maximum de sur [0. 1]

E etO d'où fr converge uniformement
was f(xl : e see [0, 23



⑮
En(x) = ni on fixe xE[0, to[

si =0 flo =

a · 0
= 0

2 + n . 0

2

n
Six = 1 fr (2) =

I + n
-s

20

Si e 30. 12 fn() =

= . x "
xn

n +1 +0

70

1+ nx2n
22n 30

n 1 +1

n + + 0

doin Fullmo

Si 1 fa =

na
x

2n
> +

2 + nx2 n - 7+

na N
↳

N
↳

- -
=

can + na in t nx nah

n
-

-

3n
rs = En nate

> 0

l'oci fakch >

n ->

d'où fake converge simplement san 20+*[

vens une fonction f(x) : 0

Etudion he convergence uniforme

11 fu) -Ollate = Il na

=n 1 + nn

D'oci In(n-En) = n
n -1 +e

> +e

Don In me converge pas uniformement.



⑯ Soit une suite de fonctions Halnes friceo. 231 <nalel

(a) Sic = 0 fuld = n .01-0 = 0

Six = 2 fu (1) = n . 1 "/1- 1) = 0

Si 01 a
n + +2

10 nahn + +

10

2 -x LI

f(x)
n + +

> 0

Doi In converge simplement vers une fonction

f(x) = 0 Sur 20, 13

(6) Calculons In 02 nest un nober natural 22 fixe

If " est un polynome donc continue est derivable see 20. 23

pareil avec 11-

donc thest continue et dezinable see [0. 1)

Fn( = (axh)(2 -x) = (n -x2/(1-x) + 1- nxh)

= n2x" 2
- nx -nah

= nix**
- (mulsch = asch-2- nich =nxh

=
nx

*

(n - nx - x) = nx"2(n - x(n +1)

x 0 e 2

n84
-2 t

n - x(n+2) t O -

fn(x) f 8
-

f(x) O
>(

ne en

so

f() = n(" (1 - m2) = n(ne)" (1)=(e) = (n)
*



(2) par (6) le maximum de fac est

en s= be plas petit n est =e
,
doc

x= Fns1= don sur

[0. 13 x = 2 est le maximum de la fonction In car

de plas fr est croissante seen 10.2]

11 fub-Ollgo
, by

= 11En10. 22
= In(e) = (2)

n + +

30

don In converge uniformement seer (0, E]

Or Le maximu de fonction est en = 2 Anal

Donc it nexiste pas tels n tel que full est le maximum

de fak. De plus , daprès(1 est le masin

de fabul see 20. 11 don Il fallo = Cel
*2

n -02 70

d'ou fr me converge pas uniformement sur 10. 23

⑰ Soit no of unb = sin prenons a 6 EIR

montions que Un est convergente uniformement sur

tout segment [0 . 83. Studions la convergence

simple : On fise n
,
donc

ne
10 = sin

n -1 +
7

Uniforme : Soit 230
.

it faut trouver tel IEN

by EnzN /Unk129 Fie(a . b]

Utilisons : VER (sinitl It

doi (Sin()) 112) =

Max (la
, 1811

70

N n - +

Posons M : masla. b)

don Isintll **, donc posons N2

d'oc UNIsinl
Don Un converge uniformement se tout segment deli



Suz IR

Montrons que IlUnbulli = 2 #O ce qui signifie

non-convergence uniforme.

Rom Chaque U
,
it existe tel Si

+= +2kT KE , donc sin = Sin( + 2k) = 2

donc la convergence ne peut pas etce uniforme sur 12


