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❊①❡r❝✐❝❡ ✶ ✭✹ ♣♦✐♥ts✮

✶✳ ❉ét❡r♠✐♥❡r ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡ ❧❛ sér✐❡ ❞❡ t❡r♠❡ ❣é♥ér❛❧ un =
1− cos(n)

n2
✳✬

✫

✩

✪
✷✳ ❉ét❡r♠✐♥❡r ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡ ❧❛ sér✐❡ ❞❡ t❡r♠❡ ❣é♥ér❛❧ un =

(3n)!

(n!)3
2n✳✬

✫

✩

✪
✸✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡st ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡ ❧❛ sér✐❡

∑ (−1)n

n2
❄ ❏✉st✐✜❡③ s♦✐❣♥❡✉s❡♠❡♥t ✈♦tr❡ ré♣♦♥s❡✳✬

✫

✩

✪
✸
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❊♣✐t❛

❊①❡r❝✐❝❡ ✷ ✭✷✱✺ ♣♦✐♥ts✮

❙♦✐❡♥t a ∈ R ❡t ❧❛ s✉✐t❡ (un) ❞é✜♥✐❡ ♣♦✉r t♦✉t n ∈ N ♣❛r un =
nn

(n+ 1)n+a
✳

✶✳ ❉ét❡r♠✐♥❡r ❧❛ ❧✐♠✐t❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿ lim
n→+∞

(

n

n+ 1

)n

✳✬

✫

✩

✪
✷✳ ➚ ❧✬❛✐❞❡ ❞✉ rés✉❧t❛t ❞❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡✱ ❞✐s❝✉t❡r ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡

∑

un ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ a✳✬

✫

✩

✪
❊①❡r❝✐❝❡ ✸ ✭✹✱✺ ♣♦✐♥ts✮

❙♦✐❡♥t a ∈ R ❡t ❧❛ s✉✐t❡ (un) ❞é✜♥✐❡ ♣♦✉r t♦✉t n > 2 ♣❛r un =
(−1)n

(

n+ (−1)n
)a ✳

▲❡ ❜✉t ❞❡ ❝❡t ❡①❡r❝✐❝❡ ❡st ❞❡ ❞✐s❝✉t❡r ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡
∑

un ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ a✳

✶✳ ▼♦♥tr❡r q✉❡ un ∼
(−1)n

na
✳✬

✫

✩

✪
✹
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❊♣✐t❛

✷✳ ▼♦♥tr❡r q✉❡✱ s✐ a 6 0✱ ❧❛ sér✐❡
∑

un ❞✐✈❡r❣❡✳★

✧

✥

✦
✸✳ ❖♥ s✉♣♣♦s❡ ❞❛♥s ❧❛ s✉✐t❡ ❞❡ ❧✬❡①❡r❝✐❝❡ q✉❡ a > 0✳ ❉ét❡r♠✐♥❡r λ ∈ R t❡❧ q✉❡ un =

(−1)n

na
+

λ

na+1
+ o

(

1

na+1

)

✳✬

✫

✩

✪
✹✳ ❊♥ ❞é❞✉✐r❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡

∑

un ✳✬

✫

✩

✪
✺
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❊♣✐t❛

❊①❡r❝✐❝❡ ✹ ✭✹ ♣♦✐♥ts✮

❖♥ ❝♦♥s✐❞èr❡ ❧❛ sér✐❡ ❤❛r♠♦♥✐q✉❡
∑ 1

n
❡t ❧❛ s✉✐t❡ (Sn) ❞❡ s❡s s♦♠♠❡s ♣❛rt✐❡❧❧❡s✳ ❆✐♥s✐✱ ♣♦✉r t♦✉t n ∈ N∗✱

Sn = 1 +
1

2
+

1

3
+ · · ·+

1

n

❖♥ s❛✐t q✉❡ ❧❛ s✉✐t❡ (Sn) ❞✐✈❡r❣❡✳ ▲❡ ❜✉t ❞❡ ❧✬❡①❡r❝✐❝❡ ❡st ❞✬❡♥ tr♦✉✈❡r ✉♥ éq✉✐✈❛❧❡♥t q✉❛♥❞ n t❡♥❞ ✈❡rs +∞✳
P♦✉r ❝❡❧❛✱ ♦♥ ✉t✐❧✐s❡ ✉♥❡ s✉✐t❡ ❛✉①✐❧✐❛✐r❡ (un) ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ✿ un = Sn − ln(n) ✳

✶✳ ▼♦♥tr❡r q✉❡ ♣♦✉r t♦✉t n > 2✱ un − un−1 =
1

n
+ ln

(

1−
1

n

)

✳✬

✫

✩

✪
✷✳ ❉ét❡r♠✐♥❡r c ∈ R t❡❧ q✉❡ un − un−1 ∼

c

n2✬

✫

✩

✪
✸✳ ❊♥ ❞é❞✉✐r❡ q✉❡ (un) ❝♦♥✈❡r❣❡✳ ◆♦t♦♥s γ s❛ ❧✐♠✐t❡✳✬

✫

✩

✪
✹✳ ▼♦♥tr❡r q✉❡ Sn ∼ ln(n) ✳✬

✫

✩

✪
✻
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❯♥ ✈✐r✉s s❡ ♣r♦♣❛❣❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ P♦✉r s✉r✈❡✐❧❧❡r ❧❛ ♠❛❧❛❞✐❡✱ ✉♥ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ ❛ ❞é✈❡❧♦♣♣é ✉♥❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❞❡ t❡st✱ ❝❡♥sé❡
❞ét❡❝t❡r s✐ ✉♥ ♣❛t✐❡♥t t❡sté ❡st ❝♦♥t❛♠✐♥é ♦✉ ♥♦♥✳
▲❛ ♣r♦❝é❞✉r❡ ♥✬❡st ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣❛s ✐♥❢❛✐❧❧✐❜❧❡ ✿ à ❝❤❛q✉❡ ré❛❧✐s❛t✐♦♥✱ s❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞✬❡rr❡✉r ❛ ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r p ∈ ]0, 1[✳ ❖♥ s✉♣♣♦s❡
q✉❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡s t❡sts ✭❡rr❡✉r ♦✉ ♥♦♥✮ s♦♥t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts✳
❖♥ ❝♦♥s✐❞èr❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ n ♣❛t✐❡♥ts à t❡st❡r ❡t ♦♥ ❞é✜♥✐t ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛❧é❛t♦✐r❡

Y = ✓ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❡rr❡✉rs ❞❡ ❞✐❛❣♥♦st✐❝ s✉r ❧❡s n t❡sts ✔

❊♥✜♥ ♣♦✉r t♦✉t i ∈ J1, nK✱ ♦♥ ❞é✜♥✐t ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛❧é❛t♦✐r❡

Xi =

∣

∣

∣

∣

1 s✐ ❧❡ t❡st ré❛❧✐sé s✉r ❧❡ ♣❛t✐❡♥t i ❝♦♥❞✉✐t à ✉♥❡ ❡rr❡✉r ❞❡ ❞✐❛❣♥♦st✐❝
0 s✐ ❧❡ t❡st ré❛❧✐sé s✉r ❧❡ ♣❛t✐❡♥t i ❝♦♥❞✉✐t ❛✉ ❜♦♥ ❞✐❛❣♥♦st✐❝

❆✐♥s✐✱ Y = X1 +X2 + · · ·+Xn ✳

✶✳ ❙♦✐t i ∈ J1, nK✳

❛✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡st ❧❛ ❧♦✐ ❞❡ Xi ❄★

✧

✥

✦
❜✳ ❊♥ ❞é❞✉✐r❡ s❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❣é♥ér❛tr✐❝❡ GXi

(t)✳★

✧

✥

✦
❝✳ ❊♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡ rés✉❧t❛t ❞❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡✱ ❝❛❧❝✉❧❡r ❧✬❡s♣ér❛♥❝❡ ❡t ❧❛ ✈❛r✐❛♥❝❡ ❞❡ Xi✳✬

✫

✩

✪
✷✳ ➱t✉❞❡ ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ Y ✳

❛✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡st ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❣é♥ér❛tr✐❝❡ ❞❡ Y ❄✬

✫

✩

✪
✼
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❊♣✐t❛

❜✳ ❊♥ ❞é❞✉✐r❡ ❧❛ ❧♦✐ ❞❡ Y ✳✬

✫

✩

✪
❝✳ ❊♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡s q✉❡st✐♦♥s ♣ré❝é❞❡♥t❡s✱ ❝❛❧❝✉❧❡r ❧✬❡s♣ér❛♥❝❡ ❡t ❧❛ ✈❛r✐❛♥❝❡ ❞❡ Y ✳✬

✫

✩

✪
✽


