Département de Physique
Module : Séries et Equations Différentielles(MATH3)

Corrigé TD N°3(Les Séries)
Présenté par : Dr S.Bounab

I Les séries numérigues

Exercice N°1:

2 3
I.  Démontrer que Iasérie§+(%j +(Ej F e

3

Il. La méme question pour la série Zn21m

= (2 n
Z(—j converge et chercher sa somme.

n=1

Solution :

+oo n
/7 . 2 / (4 7/ 7/ . 2 . 2
I. Lasérie E (5) est une serie geometrique avec U, = - ; et la raison g = ;<1=
n=1

400
Donc la somme de la série Z

n=1

= nl_l)erSn =2

. _ 1 _1/ 11
II.  Soit U, = (2n-1)@2n+1) ~ 2 ((Zn—l) (2n+1))
Z n
s 1 | 1( 1 1 )_
N 2n-1)02n+1) 2\2n-1) (@n+1)/
n=1
n=1
1(1 1>+1<1 1>+1<1 1)+ +1< 1 1 )_1(1 1 )
2 3 2\3 5 2\5 7 2\(2n—-1) (@2n+1) 2 2n+1)
= Jim $y= tim L(1- L)1
n—lHloo n_n—lglooz 2n+1) 2

+00
1 1

Donc la somme de la série anl—@n_l)(mﬂ) =3
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Exercice N°2:
Quelle est la nature des séries suivantes :

7 n+l
Zsm(——) Z 1#
nz

Solution :
* Onremarque que le terme général

ntn+1 T
lim U, lim sin (— >= lim sin§= 1+0

n—+oo T notoo 2n+ 2 n—+oo
Alors hm U, # 0 la série }.,»1 Sin (—ZT) est divergente.
n-+
= Onaaussi:
. n
lim U, lim =1#0
n-+oo T notoon +1

n—o+oo

Alors lim U, # 0 la série Z — est divergente.
e M1

Exercice N°3:

Inn
n?+1

Appliquer le critere de comparaison pour étudier la convergence ou la divergence de la série Z
nz1

Solution :

vn>1: Inn<+vn
Inn Vn

Vn=>1 <
n+1~ n®>+1s
Et on ala série Z
n=1"
ler nP X u, —k=>0nprendp——> 1on trouvek =0 # o
Nn—o—+oo
Donc par comparaison la série z
n=1"
Exercice N° 4 :  Etudier la convergence ou la divergence des séries suivantes:
Z24n° —n+3  &n+dn & Inn e
SIS S S S Y
~ n°+2n ~on®-1 '“n? n>z"1“"
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Solution :

1) en appliquant la régle de Riemann on (Vn > 1y, =28 0)

n3+2n
. 4n®—n+3
lim n? Xu, = lim n? X|——F—
n—+eo n—+eo ns> +2n

>=k=>onprendp=10n trouvek =4 +0

s . 4 +3
Donc la série Z Z3+’; est divergente.
nz1

n+vn > 0)

2) en appliquant la régle de Riemann on (Vn = liup =5 5— =

n+vn
lim nP Xu, = lim n? x( Vn
2n3-1

)=k=>onprendp=2> 1on trouvek = = # o
n—+oo n—o+oo 2

’ . 4n“—n+3
Donc la série Z mm3 ost convergente.

3
ns1 M +2n

3) en appliquant la régle de Riemann on (Vn >liu, = sin3% > 0)

3
ler nP Xu, = 11111 nP X (sm ) = llm—>< (sin®t) = hm(SI?t) =1=onprendp =3>
n—o+eo n—o+eo

1on trouvek =4+ 0

7 . . 1
Donc la série 2 sin3 — est convergente.

n=1

4) vn=2:u, = — > 0Oon a aussi u, est décroissante (Vn >2:u, = Bin o O)

nlnn dn

On peut utiliser le critére d'intégrale ou la série a la méme nature que l'intégrale impropre :
+00

1

f dn = [Inlnn]3* = 400
nlnn

2

Alors l'intégrale diverge alors la série Z —est divergente également.

ne2 M ninn

Exercice N °5 : Etudier la convergence absolue des séries suivantes:

@ SV Z”)_ © z( 1)_2n @ Yne”

= n°+1
(-1 "In 2n +1 i ﬁ
(e) Z—(n e’ ) Z( 9) 2
Solution :

¢) en appliquant la régle de d'Alembert :
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2n+1

/(n+1)2
2"/

Un+1
Up

= lim
n—+oo

lim
n—+oo

(n)?

Alors la série est divergente.
d) en appliquant la régle de d'Alembert :

= lim
n—+oo

(n?

2n?

+2n

=

=2>1

u n+ 1)te-+1’
tim [Pott] = gy (D) ; = lim [e™>" 1 =0< 1
n-+eo | Uy n—>+oo nte—n n—+eo
Alors la série est convergente.
e) en appliquant la régle de d'Alembert :
O U (n+1)/(n+2)em+D _ em 1
lim = = lim =-<1
n-+eo | uy n—-+eo n/(n+1)en n-+eo et e
Alors la série est convergente.
f) en appliquant la regle de Cauchy :
lim ] = I n (2n+1>"_ 2n+1| 2 .
g VL = 0 I\ 3nsa) | T atiel3nal —3°
Alors la série est convergente.
g) en appliquant la régle de d'Alembert :
o |Upgr (n+ 1"/ (n+1)! (n+ 1)1 x n! .
lim = = lim = lim
n-+eo | Uy N—+oo n"/n! no+es [N X (n+ 1) X n! N—+oo
1\" 1" 1
= lim (1 +—) = lim €"(1*7) = lim e™(1+7) = ¢ > 1
n—+oo n n—-+oo Nn—o+oo

Alors la série est divergente.

(n+ 1"

nn
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