Contréles de maths spé

Controle de maths spé : séries numériques et
sommation des équivalents

Fiche du controle

¢ Niveau : maths spé (MP)

Chapitre : Séries numériques et vectorielles
Durée conseillée : 3 heures

e Baréeme : sur 20 points (exercice 1 : 4 points ; exercice 2 : 4 points ; exercice 3 : 4 points ;
exercice 4 : 3 points ; exercice 5 : 5 points)
e Compétences évaluées :
o Raisonner : démontrer le théoreme de sommation des relations de comparaison
o Calculer : obtenir un équivalent d'une somme partielle ou d'un reste
o Chercher : choisir entre d'Alembert, équivalents et comparaison série-intégrale
o Communiquer : vérifier par écrit les hypotheses de signe de chague théoréme

Calculatrice interdite. Documents interdits.

Soient () unesuite réelle et {v,) une suite de réels positifs, telles que Un ™ Yy . Pour une
+co

série convergente Z W, , ONn note Rnl:w:l = Z Wy son reste ; on note
E=mn+1

n
Splw) = .I:'EI:I Wi la somme partielle.

a. Enoncez le théoréme de sommation des équivalents, dans le cas ou E Uy converge puis dans le
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cas ou elle diverge. (1 point)
b. Démontrez le cas convergent. (1,5 point)

c. Démontrez le cas divergent. (1,5 point)

Déterminez la nature des séries suivantes, en justifiant soigneusement.

n!
a. Z}: n® (1 point)

(2m)!
b. ZE:D (n!)g 57 (1 point)

C. Z (1 - COS%) (1 point)

> 1

=]

a”
d. Z ™, selon la valeurduréel a > 0. (1 point)

sur [2, +oo[ . Démontrez que f est décroissante, puis encadrez

1
tlnt

a. Soit f i "
T
1
Sp = E L 1o k a l'aide d'intégrales. Déduisez-en que la série Z m diverge et que
Sy ™~ In(ln n). (2,5 points)

+oo
b. Pour n > 1,onnote H, = Z 7o . Démontrez que 1 < B, < L , puis donnez
k n+tl = "N =N
E=n+l
un équivalent de £, . (1,5 point)



Pour n € N,onpose g, —

a. Démontrez que la série Z @y, converge. (1 point)

b. Est-elle absolument convergente ? (0,5 point)
n
c. Onnote Cp = Z Gp &, 1 leterme général du produit de Cauchy de Z Gy, par elle-

k=0
méme. Démontrez que |c,,| > 25:1:21)

théoreme sur le produit de Cauchy est en défaut ? (1,5 point)

, puis que Z €y, diverge. Quelle hypothese du

m
1
Pour 1 > 1,onnote Hpy = E L et Uy = H, —Inn . Pour n > 2, onpose
k=1

a. Démontrez que W, = % + ln(l — %) puis que tw,, —ﬁ. Déduisez-en que la suite

(uy) converge. Onnote ¥ sa limite (constante d'Euler). (1,5 point)

b. Exprimez Uyxn — 7 comme le reste d'une série, puis démontrez que Up — F ﬁ . Vous
citerez précisément le théoréme utilisé et vous utiliserez I'exercice 3. Ecrivez le développement
asymptotique de  H ,, obtenu. (2 points)

an, 1 1
c. Déduisez-en que z L= In2 — a, T O(ﬁ) . (1 point)
E=mn4l
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An
d. Quelle est la nature de la série de terme général Z £ —1In2 7(0,5 point)
E=mn+1

I

Réviser avant le controle : séries numériques et sommation des
équivalents

Avant de faire ce controle, relisez le cours « Séries numériques et vectorielles » en maths spé puis
entrainez-vous avec les exercices corrigés séries numériques et vectorielles.

Retrouvez tous les controles de maths spé classés par chapitre, ou choisissez un autre niveau sur la
page contrbles de maths du CP au post-bac.
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