correction concours blanc cubes - ecg2 - maths
appliquées

Exercice 1 (ecricome 2003 légérement modifié)
Partie A

1)Pour tout A € R, on transforme A — AI en une matrice triangulaire.

3—\ -2 3 Ly
A— N = S N Lo
0 0 2—-X/ Ls
1 - 2 Ll(—>L2
3—A -2 3 L2<—>L1
0 0 2-2X L3
1 Y 2 Ly
0 A2—=3X+2 3-2)\ | Lo+ (3—N)L1— Ly
0 0 2 -\ L3

A est valeur propre de A <= A — A\l n’est pas inversible
= M -3\+2=00u2-A=0
< A A=1loul=2.

Les valeurs propres de A sont donc 1 et 2.

2)0 n’est pas valeur propre de A donc A est inversible.
3)e I1(A) = (U € #51(R) | (A— DU = 0}.

x
Posons U = | y
z

2 -2 3 x 0

A-NHNU=0<= 1|1 -1 2 y | =120

0 0 1 z 0

20 —2y+ 32 =10
—= z—y+22=0

z=0
= z=0etz=1y.
T Y
Donc Ej(A) = y | z2=0etx=y,= y |, veR
z 0
1
Ainsi, Eq(A) = Vect 1
0
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1
1 est une famille génératrice de E7(A), elle est libre car constituée
0

d’un seul vecteur non nul. C’est donc une base de Ej(A).

o Ih(A)={U € #3:1(R) | (A—2I)U = 0}.

x
Posons U = y
1 -2 3 T 0
(A-2)/U=0<= [ 1 -2 2 y | =10
0 0 O z 0
— r—2y+32=0 L;
T—2y+22=0 Lo
r—2y+3z=0 Ly
— { 2=0 Ly« Ly — Ly
= z=0et z=2y.
x 2y
Donc Ey(A) = Yy |z=0etx =2y, = y |,veER
z 0
2
Ainsi, Eo(A) = Vect 1
0
2
1 est une famille génératrice de E2(A), elle est libre car constituée
0

d’un seul vecteur non nul. C’est donc une base de Ez(A).
4)dimEy (A) + dimFE2(A) =1+ 1 =2, mais A € #3(R).

D’apres le théoréeme de réduction, A n’est pas diagonalisable.

5)a)Pour tous réels a, b et ¢, on a :

auy + bug + cuz = 0 <= a(1,1,0) + b(2,1,0) + ¢(1,1,1) = (0,0,0)
a+2b+c=0 14
= a+b+c=0 Lo
c=0 L3
a+2b+c¢c=0 L4
<~ b=0 Lo+ L1 — Ly
c=0 L3

< a=b=c=0.
Donc € est libre.
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% est une famille libre de cardinal 3 de R? et dimR? = 3.
Donc € est une base de R3.

b)u; = (1,1,0) = lej + leg + Oes,
ug = (2,1,0) = 2e; + lea + Oes,
ug = (1,1,1) = leg + leg + les.

1 21

Donc P = 1 11
0 0 1

1

Pour trouver P~", on applique la méthode de Gauss.

—_
[\]
—_

1 0 0 Ly
1 1 1 01 0 Lo
0 0 1 0 01 Ls
1 2 1 1 0 O Ly
01 0 1 -1 0 LQ — L1 — L2
0 01 0 0 1 Ls
1 2 0 1 0 -1 L1 — L1 — L3
01 0 1 -1 0 Lo
0 0 1 0 O 1 Ls
1 0 0 -1 2 -1 L1 — L1 — 2L2
010 1 -1 Lo
00 1 0 1 Ls
-1 2 -1
Donc P~! = 1 -1 0
0 0 1

¢)Notons Uy, Uz et Us les matrices colonnes de uj, uz et uz dans la base
canonique % de R3.

D’apres la question 3), on a : AU; = U; et AUy = U,, ce qui prouve que
f(ur) =wuyp et f(u2) = 2us.
De plus, par produit matriciel, on a :

3 -2 3 1 4 2 1
AUs=| 1 0 2 1 |=13]|=1]+21 1 |=0U+2Us.
0 0 2 1 2 0 1

Donc f (ug) = ug + 2ug.

On conclut que la matrice de f dans la base € = (uy,ug,us) est :

1 00
T=10 21
0 0 2
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d)On sait que A = A »(f), T = Mg (f) et P = Py .
La formule de changement de base donne : A = PTP~L.

e)Raisonnement par récurrence. 1 0 0
Soit #(n) la proposition : «< il existe un réel u, tel que 7" = [ 0 2" w,
0o 0 2"
1 0 0 1 00
En prenant ug =0, on a : 020 wog |=1010 |=1=1"
0 0 20 0 0 1

Donc Z(0) est vraie.
Soit n € N. Supposons Z(n) vraie, montrons que &(n + 1) est vraie.
T =TT

1 0 0 1 00
=1 0 2" wu, 0 2 1 par HR
0o o0 27 0 0 2
1 0 0
=| 0 2nt! 2"+2un).
0 0 2n+1

Posons u,1 = 2" + 2uy,.
+

1 0 0
Onaalors : 7"t = [ 0 27! 4,y |.Donc Z(n+ 1) est vraie.
0 0 on+1

La proposition Z(n) est donc vraie pour tout n € N.
f)La question précédente donne : ug = 0 et Vn € N, upi1 = 2" + 2uy,.

g)Raisonnement par récurrence.
Soit Z(n) la proposition : < u, = n2" 1. >
Z(0) est vraie immédiatement du fait que ug = 0.
Soit n € N. Supposons & (n) vraie, montrons que &(n + 1) est vraie.
Ups1 = 2" 4 2u,
=2"+2 (nQ”*I) par HR
=2" 4+ n2"
= (n+1)2".

On conclut que Vn € N, u, = n2""L
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Partie B

6)e € (A) est une partie de .Z3(R).

o VM € .#5(R), A0 = 0A = 0 donc 0 € €(A), ce qui montre que ¢ (A)
n’est pas vide.

e Soient M et N deux éléments de €(A), soit A € R.
On a:

AOM + N) = MM + AN
=AMMA+NA car M € €(A) et N € €(A)
= (AM + N)A.

Donc AM + N € €(A), ce qui prouve la stabilité de € (A) par CL.

On conclut que ¥ (A) est un sous-espace vectoriel de .#Z3(R).

7)Pour toute matrice M € .#3(R), on a :

AM = MA <= PTP'M = MPTP ™! grace a 5)d)
< P 'PTP'MP =P 'MPTP'P
«— ITP'MP =P 'MPTI
«— TP 'MP=P 'MPT.

a b c
8)Soit N € #3(R). Posons N=| d e f
g h 1
1 00 a b ¢ a b ¢ 1 00
TN=NT<< | 0 2 1 d e f|l=|d e f 0 2 1
0 0 2 g h 1 g h i 0 0 2
a b c a 2b b+2c
<~ | 2d+g 2e+h 2f+i | =| d 2 e+2f
2g 2h 21 g 2h h+2i
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b=2b

c=b+2c

2d+g=d

<— 2¢e +h=2e .

2f +i=e+2f
29=y

. 2i=h+2¢

( b=0

c=0

l

S
|
o
|
coe & oo® o
I
)
I

S -
I

h=0eti=c¢

[
=
I
oo o
o - O

En renommant les lettres (e — b et f — ¢), on obtient le résultat demandé.

9)Grace aux questions 7) et 8), on déduit pour toute matrice M € .Z3(R) :
Me€C(A) <= AM = MA
< TP 'MP =P 'MPT

< J(a,b,c) eR?, | M =

a 0 O
— 3(a,b,c) eR3, | P'MP=| 0 b ¢
0 0 b
a 0 O
<~ 3J(a,b,c) eR®, | M=P| 0 b ¢ | P!
0 0 b

o O
SO O
—

«— 3(a,b,c) eR?, | M =

O Q Q@ O = I ~

0
b
0
b 2c+
b c+b

—a+2b 2a—2b —a-+b+2c

< Ja,b,c) eR* | M=| —a+b 2a0-b —at+b+tc
0 0 b
—a+2b 20—-2b —a+b+2c
Donc ¢ (A) = —a+b 2a-b —a+b+c |, (a,bc)ER?
0 0 b
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10)e On voit facilement que pour tout couple (a, b, ¢) de réels, on a :

—a+2b 2a—2b —a+b+ 2¢
—a+b 20—-b —a+b+c

0 0 b
-1 2 -1 2 -2 1 0 0 2
=a|l -1 2 -1 | +b( 1 -1 1 | +c| 0 0 1
0 0 O 0 0 1 0 00
-1 2 -1 2 -2 1 0 0 2
On a donc ¢ (A) = Vect -1 2 -1 |, 1 -1 1), 0 0 1
0 0 O 0 0 1 0 00
-1 2 -1 2 -2 1 0 0 2
Cela prouve que -1 2 -1 ], 1 -1 1),(0 0 1 est
0 0 O 0 0 1 0 0O
une famille génératrice de €' (A).
e De plus, pour tous réels a, b et ¢, on a :
-1 2 -1 2 =2 1 0 0 2 0 00
al -1 2 -1 |+b|l 1 -1 1 | 4¢| O 0 1 |=|000
0 0 O 0 0 1 0 00 0 00
—a+2b 2a—2b —a+b+2c 0 0O
— —a+b 2a—b —a+b+c (0 0 0
0 0 b 0 0O
—a+2b=0
2a —2b=0
—a+b+2c=0
= —a+b=0
20 —b=0
—a+b+c=0
b=0
<~ a=b=c=0.
-1 2 -1 2 =2 1 0 0 2
Donc -1 2 -11],11 -1 1}, 001 est une famille
0 0 O 0 O 0 0O

libre.

e C’est une famille libre et génératrice de €' (A), c’est donc une base de
¢ (A). Ainsi, dim%(A) = 3.
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Exercice 2

Partie A
1) f est dérivable sur [0, +o0o] car polynomiale.
142
Ve >0, f'(z) = +2 >0,

Donc f est croissante sur [0, +o00].
De plus, lim f(z) = f(0) =0et lim f(x)= 4oc.
z—0 T—-+00

x 0 +o00

f(x) _—

0

+00

2)Soit Z(n), la proposition « 0 < U, < 1 ».
1

Z(0) est vraie puisque 0 < Uy < 7
Soit n € N quelconque. Supposons Z(n) vraie.
De 0 < U, <1, on tire : f(0) < f(U,) < f(1) par croissance de f,
soit 0 < Up4+1 < 1. Donc & (n + 1) est vraie.
On conclut que Yn € N, 0 < U, < 1.
3)a)Pour tout Vz € [0,1], on a :

z + ?—z  a(r-—1)

flz)—x= g T r= = 5 <0.

Donc Vz € [0,1], f(z) < z.

b)Comme U, € [0,1], il est valide de remplacer x par U, dans I'inégalité
ci-dessus, ce qui donne :

Vn € N, f(U,) < Uy, soit Up41 < U,.

Ainsi, (Uy,)nen est décroissante.

4)(Uy)nen est décroissante et minorée (par 0) donc convergente.

Soit [ sa limite. )

vYn € N, 0 <U, < Uj par décroissance, soit 0 < U,, < R

Par passage a la limite, on a donc 0 <1 < 3

f est continue sur [0, +oo[ donc continue en [.

D’apres le théoréeme du point fixe, [ est solution de I’équation f(z) = x.
Or, fz)=z+=1?-2=0<=a2(r-1)=0<=z=10uz=0.
Doncl=0oul=1.

La solution | = 1 est a exclure puisque 0 <[ <

Donc [ = 0. Ainsi, lim U, = 0.

n—-+00

N | =
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Partie B

5)Pour tout n € N, on a :

Vi + V2
f(Vn)_Vn+1:T_Vn+l
n 2n n
(@@ 13\
2 2 \4

6)Soit Z(n), la proposition : < 0 < U, <V, >.

1 1
OnaVoz§etU0€ 0,2] donc 0 < Uy < Vj.

Donc £2(0) est vraie.
Soit n € N quelconque. Supposons Z(n) vraie.
De 0 < U, < Vy, on tire f(0) < f(Uy,) < f(V,) par croissance de f, soit :
Or, f(V) < Vyq1 donc par recollement : 0 < U1 < Viyg.
Donc Z(n + 1) est vraie.
On conclut que Vn e N, 0 < U, < V,,.

: .1 /3\" 3
7 lm Vo= lm o <4> =0car—l<y <l
D’apres la propriété des gendarmes, lim U, = 0.

n—+o0o

Et on retrouve le résultat de la question 4)

Partie C

8)Pour tout réel x > 0,ona: 142 > 1 donc In(1+z) > 0.

Pour l'autre inégalité, on étudie sur [0, +-o00[ la fonction g :  — In(1+x)—z.

1 _
g est dérivable sur [0, +oo[ et Vo >0, ¢'(z) = 132 1= 1 _:5 <0.
x T

Donc g est décroissante sur [0, +o00].
Comme ¢(0) =0, on a alors Vz > 0, g(x) <0, soit In(1 + z) < z.
Finalement, pour tout réel z >0, 0 < In(1 +z) < z.
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9)Comme pour tout k& € N, Up > 0, il est valide de remplacer dans
I’inégalité ci-dessus x par Uk.
On obtient pour tout k € N : 0 <In(1+ Uy) < Uy.

En sommant ces inégalités pour k € {0,1,...,n — 1} avec n € N* :

n—1 n—1
0< Z In(1+4Uy) < ZU"” ou encore :
k=0 k=0
n—1
0 <:Sh fgjizljk
k=0

n—1 n—1
D U= ) Vi
k=0 k=0
n—1
Par recollement, on déduit que Vn € N*, 0 < 5, < Z V.
k=0

10)a)La suite (Vi)ren est géométrique de raison 3/4.

La formule sur les termes consécutifs d’une suite géométrique donne alors :

n—1 3\ 3\"

1— (2 1 1-1(% n
E VkZ%Xl(ZL;S):2><1(4)22[1_(i)]§2'
k=0 4 4

b)En utilisant la question 9), on conclut que ¥n € N*, 0 < S,, < 2.

11)Pour tout n € N : S, 11 — S, = In(1 4+ U,) > 0 puisque U,, > 0.
Donc (Sp)nen= est croissante.

Par ailleurs, elle est majorée par 2. Ainsi, (Sy,)n,eN+ est convergente.

Enfin, de 0 < 5, < 2, on tire par passage a la limite : 0 <[ < 2.

Partie D

12)On a pour tout k € N :

In(Ujs1) — In(U;) = In <U’“+l)
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13)En sommant les inégalités précédentes pour k € {0,...,n — 1}, on a :
1

n n—1
I (Upt1) — n(Up)] = Y [In(1+ Up) —In2].
k=0 k=0
En télescopant la somme de gauche et par linéarité de 3, on déduit :
n—1
In(U,) — In(Up) = Z In(1+Ug) — Z In 2, c’est-a-dire :
k=0

In(Uy,) — In(Uy) = S’n —nln2.
On a donc Vn > 1, In(Uy,,) = In(Up) + S, —nln2.

14)e En appliquant ’exponentielle, on déduit :

enUn — en(Uo)+Sn—nln2 gt 5 dire

Sn,
U, = eln(Uo)esne—nIHQ — er
2n
Or, lim S, =1donc lim e =¢l , puis lim Upe®r = Upel.
n—-+00 n—-+00 n—-+o00

Posons a = Upe!, on a a > 0 car Uy > 0 et e > 0.

On a alors hm Upe®r = a ou encore Upe® ~ a, d’ou Uy, —
—+o0 +o0 oo 2M

eDe0<1<2 ontire:1<el <e2.
2

1
De plus, 0 < Uy < 3 Par produit d’inégalités : 0 < Upe! < %.
2
e

Ainsi, 0 < a < 5

Partie E

15)L’équation caractéristique associée a (Ep) est : 72 + 3r +2 = 0.
Ses racines sont 7y = —1 et 7 = —2.

Les solutions de (Ep) sont les fonctions ¢ +— Bre~! + a2t ou (1, f2) € R2.
16)Soit y, : t — at® + bt + c.

On a vVt € R, y,(t) = 2at + b et y, (t) = 2a.

yp est solution de (E)

= VteR, yy(t) +3y,(t) +2y,(t) = f(t)

t+t2
<Vt € R, 2a+ 3(2at + b) + 2(at® + bt +¢) = z
1 1
<« Vt € R, 2at* + (6a + 2b)t + (2a + 3b + 2¢) = §t2—i—§t

% = -
“T5

1
g 6a+2b= 5
20 +3b+2c=0
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a=1/4
= (¢ b=-1/2
c=1/2

1 1 1
Donc y, : t — Zt2 - §t + 5 est une solution particuliere de (E).

17)D’apres le cours, les solutions de (E) s’obtiennent en ajoutant une so-

lution particuliere de (E) a toutes les solutions de (Ej).

1 1 1
Les solutions de (E) sont donc les fonctions t + Bre =+ fBoe 2+ — 12— —t+ =

4 2 2
ol (51,ﬁ2) € R2.

18) lim e =0et lim Pge 2 =0,
t—+o0

t—-+o00
li LV JEE )
m | 7= = = | = +o0.
t——+oo \ 4 2 2

1, 1 1
Par somme, lim <B1e‘t + Boe ™ + % — —t + ) = +o0.

li
t—+o0 4 2 2

Ainsi, toutes les trajectoires de (F) divergent.
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Exercice 3 (edhec 2009 - maths appro)
1)a)Pour tout n € N* et tout réel ¢ > 0, on a :

(14 t4)" <1+ta>" (1 )”
= =(=+1) .
tan ta ta

1 1 "
lim <ta+1>:10ara>O.Donc lim <+1> =1.

t—+o0 t—+oo \ t2

Ainsi, (1+t*)" ~ o

t——+o0

b)Soit n € N*.

+oo
/ t«Tndt est une intégrale de Riemann de parametre an.
1

Elle converge car an > 1 du fait que a > 1 et n > 1.
1 1

La question 1)a) donne par inverse : Aoy o Fan

D’apres le critere d’équivalence sur les intégrales impropres de fonctions

“+o00
ositives, ————dt converge.

1
1
De plus, /0 mdt converge car t +— Aoy est continue sur [0, 1].

+o0
Par relation de Chasles, /0 mdt converge.

1
Enfin, Vt >0, ——— >0
(1+1t2)
En intégrant entre les bornes croissantes 0 et +o00, on déduit :
+oo 1 ]
A mdt > O, c’est-a-dire Uy, > 0.

c¢)Pour tout entier n > 1, on a :
too 1 too 1
— Uy = it dt
Un+1 Unp, A (1 + ta)nJrl /O (1 + ta)n
Hoo 1 1
o IR
0 (14t2)" (141t2)

“+o0o _¢a
= / T aynrl Ot
o (1+19)

_qa
<0

(1 +ta)n+1

En intégrant entre les bornes croissantes 0 et +o00, on déduit :

+oo _¢a
o (1+19)

>0,
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On a donc Vn € N*, upy1 —upn <0, ce qui prouve que la suite (uy,)n>1 est
décroissante.

(un)n>1 est décroissante et minorée (par zéro) donc convergente, d’apres le
théoreme de la limite monotone.

T
1
2)a)Soit = > 0. Effectuons une IPP sur / ————dt en posant :
o (141%)

rn B 1
=1 v = G
—nat® !
u(t) =t o(t)= 1+ ta)nJrl

u et v sont de classe C1 sur [0 x]. L’IPP est valide et donne :
m 1 —nat® 't
wdt = ——dt
o (1+1t) tha 0 0 +ta nt
—— na/ = dt
(1 + z%) o (14ta)"*

T+t -1
+na/ 1—:_tan+ldt
0

(1—1—:6“ (14 zo)"

1
dt.
(1—1—:1:“ +na/0 1+ta (1+ta)n+1)

On a donc I'égalité (*) ci-dessous :

/x L __dgi— < t—/x 1dt>
o (T4+to)" 1+ (1+ta)” 0 (1+te)™+t
+x

an

a)n ~ T

D’apres la question 1)a), on a : (1
T—+00

. x . x
Donc lim ——F = lim — = lim ——==0caran—1>0.
T——+00 (1 + xa) r——+o0 LN z—+oo gan—1

Un passage a la limite dans (x) quand x — 400 donne alors :

“+o0 1 d O “+o00 1 d —+o00 1 d
————dt =0+na —dt — ———dt |,
/0 (1+1t2) (/0 (1+1t2) /0 (1 + o)™ )

c’est-a-dire :
Up, = Na (Up, — Upt1) -

b)Soit n > 2 un entier.

La question précédente donne pour tout k£ € N* :
ka —1
ka

ug = ka (ug, — ug41), s0it ux = kauy, — kaug41, ou encore ugq = U.

1
On a donc Vk € N*, upy1 = (1 — k) U
a
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En multipliant membre & membre ces égalités pour k € [1,n — 1], on a :

{1 ()

k=1

n—1 n—1 1 n—1
ou encore : H Upt] = H <1 - lm) H UL

k=1 k=1

n—1 1
c’est-a-dire : ug X -+ - Up_1 X Up = H <1 - l<:> X UL X Uy X o X Upy_1q-
a
k=1

En simplifiant les facteurs, on conclut que

n—1
1
Vn > 2, un:uln (1—>
P ka

Remarque
On pouvait également faire une récurrence.

3)e Pour tout entier n > 2, on déduit :

n—1
1
Inu, =In <U1 H <1—>> zlnul-i-; In <l—ka>.

n—1 1
Posons T;,, = Z In (1 — ka>'

k=1

1

1 -1
1n(1+9:)?;a:et lim —k:0d0n01n<1—)

k—+oco a ka k—;\—Ji-oo E
Les séries In{l——] et — sont donc de méme nature, cette
Si(i-g) ¢ o

. . . . 1
derniere étant de méme nature que la série harmonique divergente E —.

E>1
Donc la série Zln 1-— Ta diverge. Ainsi, la suite (7},),>2 diverge.
E>1 @
1
Par ailleurs, Yk € N*, In (1 - k> < 0 donc (7},)n>2 décroit.
a >
Cela entraine que lim 7T, = —oco et par suite que lim Inwu, = —oco.
n——+00 n—-+00
e Enfin, en écrivant u,, = e™%», compte tenu que lim Inwu, = —oo et
n—-+0o

lim e* =0, on conclut :
T—r—00

lim wu, =0.
n—-+o0o
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4)a)On part de I'égalité Vk € N*, uy = kauy, — kaugy1 qu’on rééerit :
Vk € N*, up = kaug, — (k + 1)augsq + augiq.

En sommant ces égalités pour k € [1, n]] on a:

Zuk = Z kaup, — (k + 1)augs1) ZCLUk_l'_l (%)
k=1

La deuxiéme somme est télescopique et vaut : au; — (n + 1)aup41,

n n+1
la troisiéeme somme vaut : a E Ukl = a E uj = a (S, —ur + Upt1)-
k=1 =2

En remplagant dans (%), on obtient :
Sp =au; — (n+ Dauyy1 +a (S, — ur + upt1)
= QU] — NOGUR+] — GUp+1 + aSp — AUl + AQUp4+1

= —Naups1 + aSy.

na
On conclut que Vn € N*, §,, = o 1un+1..

b)De la question précédente, on déduit pour tout entier n > 2 :

InS, =1n < na un+1>
a—1

n—1
1
+In <u1 H <1 - k:a)) d’apres 2)b)
k=1

& 1
=Inu; +1In(n) + kz In (1 — ka>

=Inu; — Y (In(k—1) +Zln<1—>

k=2

=Ilnu; — Zln(l—)—i—Zln(l—)
DoncVn>2, InS,, =lnu —l—i In 1—i —In 1—l
= 4, n — 1 ka A .

k=2
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c)ln(1 +x) =z o(z).

-1
d)Comme lim — =0, on peut remplacer dans la question précédente x
k—+o0o ka

par —, ce qui donne :
ka
(1 1 1 4 1 1 . 1
n(l—— = —+4o|—|=——+4+0(-].
ka ) k=400  ka ka ka k

. 1 1 1
De méme, In <1 — k:) P Tk +o0 <k>

Par différence, on déduit :

1 1 1 1 1
1 1—— | -1 1-—-— = — 4 - —
n( ka> n( k> koo ka+k+0<k>’
1 1 a—1 1
‘est-a-dire : 1 1—— ) -1 1—-— = —
c¢’est-a-dire n( ka) n( l{:) hioo ak +O<k>
1 1 a—1
DODCIH<1_I{G>_IH<1_I{;> k;_;.:_oo ak .

e)Pour tout entier n > 2, posons : R,, = Z <ln (1 — k:> —1In (1 — k:>>
a

k=2

D’apres la question 4)b), on a alors : Vn > 2, In S, =Ilnu; + R, (%)

a

1 1
Z <1n (1 — k) —1In <1 - k>> est alors une série a termes positifs.
a

k>2

. 1 1 a—1
Par ailleurs, In (1 — ka> —1In <1 — k:> k‘—;:-oo —

a—1 . . - .
E est divergente car de méme nature que la série harmonique.

a
k>2

1 1
Vk >2, In <1 - k> —1In <1 - k:> > 0 (vient du fait que a > 1).

D’apres le critere d’équivalence sur les séries a termes positifs, la série

E (ln (1 — 1) —1In <1 — 1>) diverge.
ka k
k>2

Comme c’est une série a termes positifs divergente, sa somme partielle R,
tend vers +o0o quand n — +o0.

En passant a la limite dans (#x*), on déduit que lirf S, = 400, ce qui
n——+0oo

prouve que la série g Uy, diverge.
n>1
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