
BCPST2 Sujet 1
Semaine de colle: 7

Colleur: Ton super prof!
https://cahier-de-prepa.fr/dalzon2/docs?colle

Colles de mathématiques

Si f : x 7→
√
1− x, déterminer l’expression d’une de ses primitives sur l’intervalle ]0, 1[.

Mini mini question de cours

1. Donner la nature de
∑
n⩾1

1√
n

et
∑
n⩾1

ln(n)

ln(en − 1)
.

2. Expliciter les sommes des séries de terme général un (Existence ? ?) avec :

(a) ∀n ∈ N∗, un =
1

n(n+ 1)(n+ 2)
, (b) ∀n ∈ N, un =

n2 + n+ 1

n!
.

Exercice 1

Soient f : t 7→ t2 − 2πt

2π
et g : t 7→


f(t)

2 sin

(
t

2

) si t ̸= 0

−1 si t = 0

deux fonctions définies sur

[0, π]. Soit h une fonction de classe C1 sur [0, π].

1. Démontrer la convergence de
∑
n⩾2

1

n(n− 1)
puis de

∑
n⩾1

1

n2
.

2. Calculer
∫ π

0

f(t) cos(kt)dt avec k entier supérieur à 1.

3. Démontrer que, pour tout t de ]0, π], pour tout entier naturel non nul n, on a :

n∑
k=1

cos(kt) =

sin

((
n+

1

2

)
t

)
2 sin

(
t

2

) − 1

2
.

4. Montrer que lim
n→+∞

(∫ π

0

h(t) sin

((
n+

1

2

)
t

)
dt

)
= 0.

5. En déduire :
+∞∑
n=1

1

n2
=

π2

6
.

Exercice 2



BCPST2 Sujet 2
Semaine de colle: 7

Colleur: Ton super prof!
https://cahier-de-prepa.fr/dalzon2/docs?colle

Colles de mathématiques

Si α est un réel quelconque, déterminer sur ]0,+∞[ l’expression d’une primitive de la

fonction :x 7→ 1

xα
.

Mini mini question de cours

1. Dire si les séries de terme général un convergent avec :

(a) ∀n ∈ N, un =
ln(nn)

n!
,

(b) ∀n ∈ N, un =
1√

n+ 1−
√
n

.

2. Expliciter les sommes des séries de terme général un (après avoir prouvé leur exis-
tence) avec :

(a) ∀n ∈ N, un =
2n(n+ 1)

3n
,

(b) ∀n ∈ N\ {0, 1 } , un =
(−1)n

n2 − 1
.

Exercice 1

1. Montrer que, pour tout entier naturel non nul n,
+∞∑

k=n+1

1

k!
existe et qu’on a :

+∞∑
k=n+1

1

k!
⩽

1

nn!
.

2. En déduire un programme Python qui calcule une valeur approchée de e à ε près
( ε réel strictement positif choisi par l’utilisateur).

3. Montrer que
∑ sin

( π

2n

)
2n

converge et donner un programme Python qui calcule
une valeur approchée de sa somme à ε près (ε réel strictement positif choisi par
l’utilisateur).

Exercice 2



BCPST2 Sujet 3
Semaine de colle: 7

Colleur: Ton super prof!
https://cahier-de-prepa.fr/dalzon2/docs?colle

Colles de mathématiques

Donner la valeur de
∫ +∞

−∞
exp

(
−t2

2

)
dt puis de

∫ +∞

0

exp

(
−t2

2

)
dt.

Mini mini question de cours

1. Dire si les séries de terme général un convergent avec :

(a) ∀n ∈ N, un = (−1)n sin

(
1

n2

)
,

(b) ∀n ∈ N, un =

√
n ln(n)

n2 + cos

(
1

n

) .

2. Expliciter les sommes des séries de terme général un (après avoir prouvé leur exis-
tence) avec :

(a) ∀n ∈ N, un =

(
n

k

)
n!

,

(b) ∀n ∈ N∗, un = ln

(
1 +

2

n(n+ 3)

)
.

Exercice 1

Pour tout entier naturel non nul n, on pose : Rn =
+∞∑

k=n+1

1

k2
.

1. Comparer, pour tout entier n supérieur à 2,
1

n2
et

∫ n

n−1

1

t2
dt et en déduire que

(Rn)n⩾1 est bien définie.
2. Comparer, pour tout entier n supérieur à 2 et pour tout entier p strictement supé-

rieur à n,
p∑

k=n+1

1

k2
et une intégrale et en déduire une majoration de (Rn)n⩾1 par

une autre suite.

Exercice 2



BCPST2 Sujet 1
Semaine de colle: 7

Colleur: Ton super prof!
https://cahier-de-prepa.fr/dalzon2/docs?colle

Colles de mathématiques

Donner la définition de
∫ +∞

0

f(t)dt si f est continue sur R∗
+.

Mini mini question de cours

1. Donner la nature de
∑
n⩾1

1√
n

et
∑
n⩾1

ln(n)

ln(en − 1)
.

2. Expliciter les sommes des séries de terme général un (Existence ? ?) avec :

(a) ∀n ∈ N∗, un =
1

n(n+ 1)(n+ 2)
, (b) ∀n ∈ N, un =

n2 + n+ 1

n!
.

Exercice 1

Soient f : t 7→ t2 − 2πt

2π
et g : t 7→


f(t)

2 sin

(
t

2

) si t ̸= 0

−1 si t = 0

deux fonctions définies sur

[0, π]. Soit h une fonction de classe C1 sur [0, π].

1. Démontrer la convergence de
∑
n⩾2

1

n(n− 1)
puis de

∑
n⩾1

1

n2
.

2. Calculer
∫ π

0

f(t) cos(kt)dt avec k entier supérieur à 1.

3. Démontrer que, pour tout t de ]0, π], pour tout entier naturel non nul n, on a :

n∑
k=1

cos(kt) =

sin

((
n+

1

2

)
t

)
2 sin

(
t

2

) − 1

2
.

4. Montrer que lim
n→+∞

(∫ π

0

h(t) sin

((
n+

1

2

)
t

)
dt

)
= 0.

5. En déduire :
+∞∑
n=1

1

n2
=

π2

6
.

Exercice 2



BCPST2 Sujet 2
Semaine de colle: 7

Colleur: Ton super prof!
https://cahier-de-prepa.fr/dalzon2/docs?colle

Colles de mathématiques

Donner la dérivée et une primitive de la fonction t 7→ 1
t3

sur ]0,+∞[.

Mini mini question de cours

1. Dire si les séries de terme général un convergent avec :

(a) ∀n ∈ N, un =
ln(nn)

n!
,

(b) ∀n ∈ N, un =
1√

n+ 1−
√
n

.

2. Expliciter les sommes des séries de terme général un (après avoir prouvé leur exis-
tence) avec :

(a) ∀n ∈ N, un =
2n(n+ 1)

3n
,

(b) ∀n ∈ N\ {0, 1 } , un =
(−1)n

n2 − 1
.

Exercice 1

1. Montrer que, pour tout entier naturel non nul n,
+∞∑

k=n+1

1

k!
existe et qu’on a :

+∞∑
k=n+1

1

k!
⩽

1

nn!
.

2. En déduire un programme Python qui calcule une valeur approchée de e à ε près
( ε réel strictement positif choisi par l’utilisateur).

3. Montrer que
∑ sin

( π

2n

)
2n

converge et donner un programme Python qui calcule
une valeur approchée de sa somme à ε près (ε réel strictement positif choisi par
l’utilisateur).

Exercice 2



BCPST2 Sujet 3
Semaine de colle: 7

Colleur: Ton super prof!
https://cahier-de-prepa.fr/dalzon2/docs?colle

Colles de mathématiques

Citer le théorème de comparaison pour les intégrales généralisées.

Mini mini question de cours

1. Dire si les séries de terme général un convergent avec :

(a) ∀n ∈ N, un = (−1)n sin

(
1

n2

)
,

(b) ∀n ∈ N, un =

√
n ln(n)

n2 + cos

(
1

n

) .

2. Expliciter les sommes des séries de terme général un (après avoir prouvé leur exis-
tence) avec :

(a) ∀n ∈ N, un =

(
n

k

)
n!

,

(b) ∀n ∈ N∗, un = ln

(
1 +

2

n(n+ 3)

)
.

Exercice 1

Pour tout entier naturel non nul n, on pose : Rn =
+∞∑

k=n+1

1

k2
.

1. Comparer, pour tout entier n supérieur à 2,
1

n2
et

∫ n

n−1

1

t2
dt et en déduire que

(Rn)n⩾1 est bien définie.
2. Comparer, pour tout entier n supérieur à 2 et pour tout entier p strictement supé-

rieur à n,
p∑

k=n+1

1

k2
et une intégrale et en déduire une majoration de (Rn)n⩾1 par

une autre suite.

Exercice 2



BCPST2 Sujet 1
Semaine de colle: 7

Colleur: Ton super prof!
https://cahier-de-prepa.fr/dalzon2/docs?colle

Colles de mathématiques

Donner la définition de
∫ +∞

0

f(t)dt si f est continue sur R∗
+.

Mini mini question de cours

1. Donner la nature de
∑
n⩾1

1√
n

et
∑
n⩾1

ln(n)

ln(en − 1)
.

2. Expliciter les sommes des séries de terme général un (Existence ? ?) avec :

(a) ∀n ∈ N∗, un =
1

n(n+ 1)(n+ 2)
, (b) ∀n ∈ N, un =

n2 + n+ 1

n!
.

Exercice 1

Soient f : t 7→ t2 − 2πt

2π
et g : t 7→


f(t)

2 sin

(
t

2

) si t ̸= 0

−1 si t = 0

deux fonctions définies sur

[0, π]. Soit h une fonction de classe C1 sur [0, π].

1. Démontrer la convergence de
∑
n⩾2

1

n(n− 1)
puis de

∑
n⩾1

1

n2
.

2. Calculer
∫ π

0

f(t) cos(kt)dt avec k entier supérieur à 1.

3. Démontrer que, pour tout t de ]0, π], pour tout entier naturel non nul n, on a :

n∑
k=1

cos(kt) =

sin

((
n+

1

2

)
t

)
2 sin

(
t

2

) − 1

2
.

4. Montrer que lim
n→+∞

(∫ π

0

h(t) sin

((
n+

1

2

)
t

)
dt

)
= 0.

5. En déduire :
+∞∑
n=1

1

n2
=

π2

6
.

Exercice 2
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Colles de mathématiques

Donner la dérivée et une primitive de la fonction t 7→ 1
t3

sur ]0,+∞[.

Mini mini question de cours

1. Dire si les séries de terme général un convergent avec :

(a) ∀n ∈ N, un =
ln(nn)

n!
,

(b) ∀n ∈ N, un =
1√

n+ 1−
√
n

.

2. Expliciter les sommes des séries de terme général un (après avoir prouvé leur exis-
tence) avec :

(a) ∀n ∈ N, un =
2n(n+ 1)

3n
,

(b) ∀n ∈ N\ {0, 1 } , un =
(−1)n

n2 − 1
.

Exercice 1

1. Montrer que, pour tout entier naturel non nul n,
+∞∑

k=n+1

1

k!
existe et qu’on a :

+∞∑
k=n+1

1

k!
⩽

1

nn!
.

2. En déduire un programme Python qui calcule une valeur approchée de e à ε près
( ε réel strictement positif choisi par l’utilisateur).

3. Montrer que
∑ sin

( π

2n

)
2n

converge et donner un programme Python qui calcule
une valeur approchée de sa somme à ε près (ε réel strictement positif choisi par
l’utilisateur).

Exercice 2



BCPST2 Sujet 3
Semaine de colle: 7

Colleur: Ton super prof!
https://cahier-de-prepa.fr/dalzon2/docs?colle

Colles de mathématiques

Citer le théorème de comparaison pour les intégrales généralisées.

Mini mini question de cours

1. Dire si les séries de terme général un convergent avec :

(a) ∀n ∈ N, un = (−1)n sin

(
1

n2

)
,

(b) ∀n ∈ N, un =

√
n ln(n)

n2 + cos

(
1

n

) .

2. Expliciter les sommes des séries de terme général un (après avoir prouvé leur exis-
tence) avec :

(a) ∀n ∈ N, un =

(
n

k

)
n!

,

(b) ∀n ∈ N∗, un = ln

(
1 +

2

n(n+ 3)

)
.

Exercice 1

Pour tout entier naturel non nul n, on pose : Rn =
+∞∑

k=n+1

1

k2
.

1. Comparer, pour tout entier n supérieur à 2,
1

n2
et

∫ n

n−1

1

t2
dt et en déduire que

(Rn)n⩾1 est bien définie.
2. Comparer, pour tout entier n supérieur à 2 et pour tout entier p strictement supé-

rieur à n,
p∑

k=n+1

1

k2
et une intégrale et en déduire une majoration de (Rn)n⩾1 par

une autre suite.

Exercice 2


