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Devoir de controle n 1

Le sujet comporte deux problemes indépendants.

Probleme 1

On se donne une fonction f continue par morceaux sur 0. 4+o0| et on se propose d’étudier la
+ : |
o>

nature de convergence de f(t)sint dt.

+o00

1. Montrer que si f est intégrable sur [0, +oo] alors f(t) sintdt converge.
0

2. On supposc dans cette question. que f est décroissantc ct que 11&1 flz) =0.
T o0

m ( i f(®) sintdt) = 1B,
N

(a) Pour X > = et N = E(%), montrer que li

X-3+400
(k+1)m
(b) On pose pour k € N, Uy = / f(t) sint dt. Montrer que ZUk est une série

alternée qui converge vers un réel L.
+00 '
(c) En déduire que f(t) sint dt est convergente et converge vers L.
0

3. On suppose dans cette question que f est décroissante positive et non intégrable sur

[0, +o0].
(k+1)m
(a) Véifier que Vk € N, F(t) |sint| dt > 2 f((k % 1)71').
kw
(k+2)m
(b) Vérifier que Vk € N, £(8) dt < f ((k +1)7).
(k+1)m

(c) En déduire que I'application ¢ — (t) = f(t)sint n’est pas intégrable sur [0, +o0l.



Probléeme 2
On pose H, =1+3+-+-+1.

1
1. Prouver que la série Z In(1+ =) diverge et déduire que H, ~ Inn.
o1 n +00

2. Onpose U, =H,—lnnetV, =U, — U,_;.

(a) Etudier la nature de la série Z V.

n>2

(b) En déduire que la suite (U,),>; est convergente. On notera v sa limite.
+0o 1 .
3. Sait B, = Z R En remarquant que

1 1 1 " 1
oy pomass e —, IONTrer que li',n N =,
2 7 b ¢
Narr ¥ k2 +0o kb k-1 +o0 1
4. Soit W, = U, — 1.

+00
(a) Ftablir que Z Wi — Wiy ~

=n+1

+o0

-1
.

(b) En déduire que H, =Inn + v+ 5= + o(2).
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