
Université Nangui Abrogoua
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Les calculatrices et les documents sont interdits. Les trois exercices sont indépendants.
Une attention particulière devra être apportée à la rédaction qui sera un élément important d’appréciation.

EXERCICE 1:

1 a Montrer que l’intégrale généralisée

∫ +∞

0

1 + t2

1 + t4
dx converge.

b Calculer la valeur de

∫ +∞

0

1 + t2

1 + t4
dx à l’aide du changement de variable x = t−

1

t
.

2 a Pour quel réel a la série numérique
∑
n≥2

(
ln(n) + a ln

(
n−

1

n

))
converge ?

b Pour cette valeur de a, calculer la somme

+∞∑
n=2

(
ln(n) + a ln

(
n−

1

n

))
.

EXERCICE 2:

Pour tout entier n ∈ N, on considère la fonction fn : [0,+∞[ −→ R
x 7−→ e−nx sin(nx)

1 Étudier la convergence simple de la suite de fonctions (fn)n∈N sur [0,+∞[.

2 Étudier la convergence uniforme de la suite de fonctions (fn)n∈N sur [0,+∞[.

3 Étudier la convergence uniforme de la suite de fonctions (fn)n∈N sur [a,+∞[ pour tout a > 0.

4 Calculer lim
n→+∞

∫ +∞

0

e−nx sin(nx)dx.

EXERCICE 3:

Pour tout entier n ∈ N, on considère la fonction fn : [0,+∞[ −→ R
x 7−→

x
√
n(x + n)

1 Montrer que la série de fonctions
∑
n≥1

fn converge simplement sur [0,+∞[.

2 a Soit n ∈ N∗. Montrer que
2n∑

k=n+1

fk(n) ≥
√
n

3
√

2
.

b En déduire que la série de fonctions
∑
n≥1

fn ne converge pas uniformément sur [0,+∞[.

3 a La série de fonctions
∑
n≥1

fn converge-t-elle normalement sur [0,+∞[.

b Soit a > 0. Montrer que la série de fonctions
∑
n≥1

fn converge normalement sur [0, a].
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