Mathématiques PT 2024-2025
J. Roger

Semaine de colle 11
Planche 1

Question de Cours.
Enoncé du critéres spécial des séries alternées. Application :
(=1)"

na

Montrer que la série Z

Exercice 1.
Déterminer les valeurs propres de la matrice

-1 2 3
A= 0 -2 0
1 2 1

Exercice 2.
Déterminer la nature des séries de terme général suivant.

| n?+n+1 (1+ 1>—”
Up =In | 5——— Vp = —_—
" n?+n-—1 " NG

Exercice 3. Soit (u,) une suite a termes dans R’ . Montrer que les séries Zun et Z

méme nature.

converge si et seulement si o > 0.

n!
U}n:nin

1+

Un

Un

sont de
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Planche 2

Question de Cours.
Enoncé le critére de d’Alembert. Application :
b™(nl)®
(2n)!

Soient a,b € R. Déterminer en fonction de a et de b la nature de la série Z

Exercice 1.
Déterminer les valeurs propres de la matrice

3 5 =95
A=| -5 -7 5
-5 -5 3

Exercice 2.
Etudier la nature de la série ), <, u, avec, pour tout n > 2,

U, = In (1 + (_\/17%71)

Exercice 3.
Montrer que, pour tout # € R, la série

cos(nfd
> )

n>0

est convergente et calculer sa somme.
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Question de Cours.
Soit M € M3(K). Montrer que les valeurs propres de M sont les solutions de ’équation

A2 — tr(M)A + det(M) = 0
Exercice 1.
1. Etudier suivant la valeur de o € R, la nature de la série de terme général u,, = cos (#) —1.
2. Etudier la convergence de la série de terme général
(=" )
=h{l+ —————
i n< +1+2—|—-~+n

Exercice 2.

On considére la série de terme général u,, = 2n=1

n3—4n

définie pour n > 3.
1. Montrer que la série Y u, est convergente.
2. Déterminer une décomposition en élément simple de u,,.

3. En déduire la valeur de la somme de la série > u,
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Al Question de cours :
Enoncé du critere de d’Alembert.
Application : Soit a,b € R. Déterminer, en fonction de a et b la nature de la série de terme
., _ b*(nh)?
général U,, = 2D
Exercices :
- - s (1
1) Etudier la convergence de la série de terme général : U, =n s1n(—j
n
2) Etudier la convergence de la série de terme général : U, =e™"
. . L . n+3
3) Déterminer la nature de la série de terme général : U,= ———— .
n?+n+1
4) Montrer la convergence de }.,-;(—1)"In (1 + %)
B] Question de cours :
Enoncé du criteére spécial des séries alternées.
_14\n
Montrer que la série de terme général U,, = ( (nl))a converge si et seulement si o>0.
Exercices :
. o - (1
1) Etudier la convergence de la série de terme général : U, = sm(;} .
2) Etudier la convergence de la série de terme général : U,, = In (ﬁ)
) L. ., 2"n!
3) Etudier la convergence de la série de terme genéral : U, = —
4
N . " (n+2)°
4) Déterminer la nature de la série de terme général : U, = 3
(n+1)((n+3)2
C] Question de cours :

Soient M € M, (IK) une matrice carrée. Montrer que les valeurs propres de M sont les
solutions de I’équation :A2 — tr(M) + det(M) = 0

Exercices :

1) Etudier la convergence de la série de terme général : U,, = n In (1 + %)

. L. . n!
2) Etudier la convergence de la série de terme général : U, = —
n
. . ;. 2n+1
3) Etudier la convergence puis la somme de la série )5, (—1)" e
4)
Montrer que la série de terme général
1 2 1
Up = - ——+
n—1 Jn n+1

(pour n > 2) est convergente, et calculer sa somme.
)

En exploitant une comparaison série-intégrale, déterminer




Interrogation orale Lycée VOLTAIRE

PIERRE-ALAIN SALLARD Pour FILONOVICH AnNAasTACiA
chez FrépEric GAUNARD le mar. 3 déc. 24
Classe de PT —2024/2025

Semaine 11

Séries numériques — Réduction des endomorphismes

Question de cours.  Soit Z w,, une série absolument convergente.

. Wy L.
Montrer ricoureusement que » w2 et ¥ —= sont des séries convergentes.
" n

Exercice 1. Déterminer la nature de la série Z u,,, dans les cas suivants :

_1yn
1. unzln(1+%),avecneN*;

2. u, = cos (Tt\/n2 +n+ 1), avecn € N.

Exercice 2.



Interrogation orale Lycée VOLTAIRE

Elements de correction
FILONOVICH AnNAsTACIA

Exercice 1.
e Par DL, In (1 + &2

[ N DL <L
J_ Ty 2n

1 1 1
Z u = kzi % + O(W) ) — Z A La premiere somme est convergente

(CSSA + Rlemann) mais pas la seconde necessa1rement la série )" u, diverge.
e Pourn > 0,Vn2+n+1= n(1+ + 2)2 = n(1+ —+ 2 +O( 3)) doncmtvn?2 +n+1=
nT+ % +3.- +O(F ). Les formules d’addltlon du cosinus donnent alorsu,, = (—=1)"*1 sin (Z—n +

1 3 1 . 3 N
O(ﬁ)) = (—1)””% + O(F)' La série Z(—l)“”% converge par CSSA, et le deuxiéme
terme est le terme d’une série absolument convergente donc ) u,, converge

) On écrit ensuite la somme partielle :

Exercice 2.



Interrogation orale Lycée VOLTAIRE

PIERRE-ALAIN SALLARD Pour SAHLI SaNDrA
chez FrépEric GAUNARD le mar. 3 déc. 24
Classe de PT —2024/2025

Semaine 11

Séries numériques — Réduction des endomorphismes

Question de cours. Enoncé du critere de d’Alembert.

b (n!)?
Application : Soit a,b € R. Déterminer, en fonction de a et b la nature de la série Z ﬁ
. (Inm)*
Exercice 1. Pourn € N*, on pose u,, = —

1. Déterminer la nature de la série Z Uy,.
n>0

2. Déterminer un équivalent de la somme partielle S,, =

n
uy quand 7 tend vers +oo.

k=1

Exercice 2.



Interrogation orale Lycée VOLTAIRE

Elements de correction
SAHLI SANDRA

Exercice 1. .
° uy >~ donc la série ) u,, diverge.

(lnx)2 Inx(2—Inx)
— . 0N

e La fonctionf : x — est décroissante sur [exp(2),+oo[ car f'(x) = —
peut donc utiliser une comparaison avec une intégrale pour n > ny = |exp(2) ] + 1. Ainsi
n+1

1{ fx)ydx <uy, gnflf(x) dx, i.e. % (1113(11 +1) — In® n) <u, < % (lng(n) — 1n3(n — 1)).

n
Par sommation et télescopage,% (ln3(n +1) — In® no) < Y U < % (1n3(n) — 1n3(n0 — 1)).
k:no

1
On rajoute les termes du début, mais ¢a ne change rien a I'équivalent : 5,, ~ 3 In® .

Exercice 2.



Interrogation orale Lycée VOLTAIRE

PIERRE-ALAIN SALLARD Pour JOLLY-HARA Paut-EmILE
chez FrEDERIC GAUNARD le mar. 3 déc. 24
Classe de PT —2024/2025

Semaine 11

Séries numériques — Réduction des endomorphismes

Question de cours. Enoncé du critere spécial des séries alternées.
(=1)"
n(x

Application : montrer que la série Z converge si et seulement si x > 0.

TT
up € 10, -
Exercice 1. On définit une suite (u,,),cn par { 0€] 2 [
Upyq = sin(uy,)
1. Montrer que la suite (i1,,),,cn est convergente et déterminer sa limite.

2. Déterminer la nature de la série ) In (MZ—”)

n

3. En déduire la nature de la série )" u2, puis celle de Y u,,.

Exercice 2.



Interrogation orale Lycée VOLTAIRE

Elements de correction
JOLLY-HARA Pautr-EmiLE

Exercice 1.
e Lasuite est décroissante, bornée par 0 donc convergente, et sa limite est nulle (point fixe).

° m(”Z_:l) = In(u,11) —In(u,) etIn(u,) e~ donc par télescopage, la série ) 11‘1(”;:1)
diverge.
. 2 2
. uZZl _ % —1_ uz_n + o(u2) donc 1n(”2_:1) = _“7” + o(u2). Par équivalence (termes

positifs), la série Y u2 diverge. Et puisque 0 < u,, < 1, u3 < u,,, donc ) u,, diverge aussi.

Exercice 2.



