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Exercice 1 (5 points)
Est-ce que pour les suites de fonctions un(x), n ≥ 1 suivantes, on a :

-Convergence simple ? Si oui, donner la limite.
-Convergence uniforme ?
Justi�er.

1. un(x) =
1
nx , x ∈]1, 2].

2. un(x) =
1

n(x−1) , x ∈]1, 2].

3. un(x) =
1

(2x)n , x ∈]1, 2].

Correction Exercice 1 1. On a bien convergence simple vers la fonction constante 0 car pour tout x ∈
]1, 2], un(x) est le produit de 1/x (qui ne dépend pas de n) et d'un terme qui tend vers 0.
On a de plus convergence uniforme. En e�et, pour tout n ≥ 1 nous avons :

sup
x∈]1,2]

|un(x)− 0| = 1

n
sup

x∈]1,2]

1

x
=

1

n
,

qui tend bien vers 0.

2. De même que pour l'exemple précédent, on a convergence simple vers la constante 0.
Par contre cette fois-ci pour tout n ≥ 1 nous avons :

sup
x∈]1,2]

|un(x)− 0| = 1

n− 1
sup

x∈]1,2]

1

x− 1
= +∞,

donc pas de convergence uniforme.

3. On a convergence simple vers la constante 0 car on a une série géométrique de raison 1/2x et pour
x ∈]1, 2] on a |1/2x| ≤ 1/2 < 1.
On a de plus convergence uniforme. En e�et, pour tout n ≥ 1 nous avons :

sup
x∈]1,2]

|un(x)− 0| = sup
x∈]1,2]

1

(2x)n
=

1

2n
,

qui tend bien vers 0.

Exercice 2 (5 points)
Est-ce que pour les séries numériques

∑
an, n ≥ 1 suivantes, on a convergence ?

Justi�er.

1. an = n!
en .

2. an = (n!)2

(2n)! .

3. an = (−1)n

n2+n sin(n) .

Correction Exercice 2 1. On applique le critère de D'Alembert :

|an+1|
|an|

=
(n+ 1)!en

n!en+1
=

n+ 1

e
→ +∞ > 1.

La série diverge donc.

2. On applique le critère de D'Alembert :

|an+1|
|an|

=
((n+ 1)!)2(2n)!

(n!)2(2n+ 2)!
=

(n+ 1)2

(2n+ 1)(2n+ 2)
∼ n2

4n2
→ 1/4 < 1.

La série converge donc.

3. On remarque que (car |n sin(n)| ≤ |n|) on a lorsque n → +∞ :

|an| ∼
1

n2
.

Comme 2 > 1, en utilisant le critère de Riemann on trouve que la série converge (et converge même
absolument).
Remarque : On aurait pu appliquer le critère des séries alternées mais il faut montrer la monotonie de
|an| et cela prend du temps.
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