


2 +45 n(+nu)
1

. Un = a+ 3n
=

n(n +3)
=+4
In
e diverge cuisement.

Principe d'équivalence.
en = E
Wn = n4

Un ~ UnWa

un diverge car série harmonique

Lat =1 donc ZWn diveon

donc Un diverge con multiple des

séries divergente

2 . Un =(

On utilise le rectèce de lauchy

an = (Hn =-
Xn = 2 > 1 donc Zun diverge .

Un : (2n-12na
et

an = un=/ 2 =

donc E Ya

si ac doncun liverge
sias & donc Zun converge

supposons a = E
,

donc Un =(2-2
:(
= =2 e dans an diverge



3 .

H.
= n

*! (nxz)Un ainsi = (
= 22)

doncun converge

- I =

nim = min + )

-=
I diverge,

donc diverge aussi

Donc diverge

-2n - 2

~ Fa =-
21-1 ↓ 21

Donc diverge

- Il e
I converge car 231

Donc converge absolument,

loac converge.



2)n

EneIN*In

donc
0 converge,

donc Int converge ausse.

elenein
an =un net n

donc
Zee

converge

&. 5. 4

a) Soit Zan converge
Montions que [ Plan + sanal converge aussi

2an + Pan +1) = [San + [sents

0: Ian converge , donc Isan converge aus,

[xan +1

Donc [(Pan + Pantel converge

2 . 5 . 7 Soit Kalace decroissant et Ian converge

Ian converge
=

> an
n + +10

n car 2 & diverge
=nen < -E = 1 donc nox 30

x =3 +s



Soit Knln22 décroissante et Zan converge

Ian converge =f un
n -1 +1

-u

= Vezo
.
Joti

, Frano

Sa décroissante =ty
<Pn

< Kay <... < 22

FREEn
. 213 la> dansZe nen

Donc 700
, Monor n - 3 +

70

2. 5.8

·Serie alternée

70

↳5. 15 Zan converge Z22 Converge

=- In décroissante In
converge

2 > donc Scan con son decroissants

et saniso car Zan converge

donc De n +1A

> 0

se
[x converge => VE0, Fro,

donc In
, 2 an n -1 ta

) o

donc 2" Den > 0



2 . 5. 16

en en n

Un =
ni

12y2
= [@nha - Inen= en

229

neurtent.
aln2 + enz

= in2n In 2

donc converge.

6) Par la série de Bertrand &1 la série ne

converge pas

nenn
Un=enn

[2 =[ menan = newe= diverge.

a Intenai por la série de Bertrand
x =231 donc converge

en = nennit
[CMencu = Zinensi = Zap = (actIn

donc converge



M nennicenenn

enen en 24

I
=serennent neweninenal ~i

por 4 convergente

=
==1 + 2 -

10
=

- E

=N =

M



Exercice 5 TD

Un = (n(n) + aln(n + 1) + ben(n +2)
= (n(n) + a(n(n(1 + (1) + b((n(1+)
= In(n) + ah(n) + abn(1 +=) + 62(n) + ben(1 + =)
= 11 + a +b(((n) + a(n(1 +1) + b((1 +m

ahn(1 + 5) = al* -- +0)
=+o

6/1= )=
U = (Sta +6)fin)+

2
+fau

= (2 + a +b)((n) + a
+26

2) [u a = -2 - S
converge Sai 12= Stade -

a = - 2= 46 = 1

Si d =
- 2

8 = 2

3) un= (212-4)) = &(1-2) = -E
2 -E = -2 = - i



Exercice 7

(n(na2 décroissante ,
St .pos

en-et si

02 Un est decroissante est.pos , donc

Un+ Un+2 Unezz ... Men

Doncen ne en

2) & Un converge donc Un > 0

Par labs. Supposons que aun /sp
n -1 +c

Diapres 11Un s et Zun
converge,

donc

nuan n ++
)lE

=

Kan~ converge par hypmais2 diverge

contradiction

donc nun 30
n -7 +

6) On pose Un = nenn nun-an 100

par conten Inn diverge con série de Bertrand.

3. Soit un converge

MyMirn-Unte) converge e + =un

040 - 4.1 + (4g-

-Une
=K ++2-ku) - One me

=KurtUrt-kur =
z



Exercice 8

1 +n5 n5

1 . (n =

n2+zn
e

34

unt (n
+2)
~ 1 donc

34. 3

In converge

2 . Un = (2n-2 an

Xn = Un = (C

=
Zun converge si as?
Zun diverge si <*

Etudions te cas on n =

en =12
=la -e

DoncUn diverge qd a = 2

3) Hn=

UntSenith
m
=h<At

= Ins = (34)" = 11 +2 -e
Donc un converge



4)
Un =(

*
-

*

= (1 +m- - 11 +u
~*- + +()1-

~-3

~-

Si a= Zun converge, sinon diverge

5) Un=s
~ E doncun diverge

1 +2 m2

(n!)
67 In =

(2n !)

Ni (n +11 (n+2) 2

CettSi -

In ! (2n +11(2n +2) M.
(n +1)(11 n + 1

= =

(2n + 1/2(n+1) 2(2n +1)

In
donc un converge

7)Un = 2 =n()
= 1 =nh() = 1 -nh)

=enA- (e)
= 1 - 2 = 0



71 Un = 1 - nh

= e - nh() = 1-ne) = 1 - n(m(2 + E) - 2(1- )

= 1 -n) - =m + Em +0) - 1- E - o -m +0)

=+ -6 - + o(n)
- -

=- +o()
Donc un converge cr Converge

8) Un=En e

c'est une série de Bertrand on a 21

doncun converge

2 Exercice 11

2

Soit n = 1
, Un =

min) + 1-2n

1. On pose On =en-le-
2= ,en - (2

2 -(-2(n)e(n) + (-2(4)
nencal +-2

- In (-2
-

en(n) + 1- en

- Cn(n)(- 1)1
I

n2jemm1 + 1-21)
- Encal-

Don Unestine Série de Bertrand avec noux22

donc un converge



2.

Ma = 2n +
1-

1-2)
N converge car série alteine

avec terme > 0

Dopies 1. On converge

Donc Zen converge car Somme

des sézie convergentes .

2 Exercice 13

-

Un =

G 1)"
na + 1-114

In 2

soit ax2 alors (l =

na +6Il na 02 x > 2

donc [IUn) converge absolument ,
donc converge

m=
=/1-

=le - La +0()

Six0 alors Un /10
n -1 +c

donc Zun Riverge
Six > E donc Im on se-cr ex

Serie alternée

Six alors Undiverge car Z diverge

mais diserge absolument si a = 1



Exercice 10

121 on note Fin = 1 + E + 2 +.. +

FRISE
2

=
k+ 2

= ((n + 2) - (u(k)=

Ha** Edt-Hn
= Hute-1= (a + 1) Hn
-

Hn-11SEd + 1 Have
= 1 Ha-S < ((n) = Ha-e

Es Hn = Cn/nI +1Hn-1 + 1

me

Donc In(n +1) = Hu1 ((n) + 1

Ch(n1 + 1 - ( (n+1) = en/2) + 2

= ()cz) + e

= (((2 + z)
-4)

== (n(1 + 2) + 1

~ 0 + 2 = 2

Donc Ha = In(n)

2. Un = Un-fa(n)
Cr + s

- Un = (Hre - ((k+1) - CHR-Incl
=2

- (n(k+1) - (u(k)

I

D'apres 1.
al

K + 1
-In(k+1) -Cak)

c = - - (n(k+1) - ((k) =-

=- = * - 42 - ((k+ 2) -((k) = 0

=



2 - (fn(k +1) - Gu(A)
- In (*

=Fe - ((1 + E

~-1-
-

=-
2k - 2

2kh

2k
-
- (k+ 2) (2k -1)

=
ax-(2x+

+2k = k - 1)
=

2k -
(k + 2) 2k"(k + 2)

=

- (k - 1)
=
- En2k'(k + 1)

Donc Ur +-Ha-E

Donc-Un converge

= Y surI converge

converge-U=i + Hie
1

- 2 + Uk+2

(a - (a) = u,
+ un = 4 donc Un converge

- 1 + un = 47)Un = 1 + 4

Un = 2 + y = Hn - fa(n)

(= 2 + y = Un - ((m)

(= Ha = (n(n) + y + 1 On Hash(a) + 2

donc o hote

10



3 . 411Sn=(*)

San =

Han-Hn=


