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LE 30 SEPTEMBRE 2026 — 1H30

Toutes les réponses doivent étre justifiées. La qualité de la rédaction tiendra une part importante dans

lappréciation des copies. Les calculatrices, notes de cours et objets connectés sont interdits.

Exercice 1. Soit N € N*.
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1. Déterminer a,b € R tels que pour tout k € N*, m = % + LN

n
1
2. Pour n € N*, simplifier I'expression ; k(k+ N)

n—-+o0o

n
1
3. Justifier ’existence et calculer la valeur de la limite lim g —_
— k(k+ N)

Exercice 2. Pour x € R, on pose, lorsque ’expression a un sens :

f(z) = arctan (12x> .
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1. Quel est le domaine de définition maximal de f?
La fonction f est-elle paire ? impaire ?
Calculer la dérivée f' de f.

Calculer les limites de f en —oco, —1, 1 et +o0.
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Donner un tableau de variation de f et esquisser le graphe de f.

Exercice 3. Pour k € N* et n € N*, on note

n
Sk =Y _i".
=1

Par exemple, Si, = n(n+1)/2 pour tout n € N*. Calculer les sommes suivantes, en fonction de Si,
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Exercice 4.

1. Justifier I’égalité suivante (vue en cours et en TD, mais on en demande ici une justification com-

plete) :
Vz € R,Vn € N*, 2" —1=(z—-1) Z 2k
0<k<n—1
2. En déduire, pour tout x > —1 et tout n € N*, I’égalité
1 = (—1)nzn
_ ek = ITH
1+ kz—o( Jw 1+

3. Pour tout n € N*, on pose pour = > 0,

n (_1)k+1xk

fa(z) =In(l+z)— L

k=1

(a) Utiliser la question 2 pour prouver que, si n est pair, alors la fonction f,, est croissante sur

R, et si n est impair, alors la fonction f,, est décroissante sur R .

(b) En utilisant la question (a) ci-dessus, trouver P; un polynome de degré 3 et a € R tels que
Vo >0, Py(z) + az* <In(1 + z) < P3(x).

(c) En déduire une approximation de In 2.
(d) Calculer la limite
. In(1+ x)
lim .
a0t x —22/2 +23/3




