
Année 2025-2026 – MP/MPI – Lycée La Fayette Interro 4 –

– Interro n°04 – Sujet A –
– 10 octobre 2025 –

1. Calculer pour tout n ⩾ 1 et pour tout x ∈ R, Sn =
n∑

k=0

k

(
n
k

)
2k.

2. Déterminer la nature de la série de terme général
(−1)n

lnn+ (−1)n
.

3. Déterminer : lim
x→0

1

x
− 1

ln(1 + x)

4. Déterminer la nature et calculer

∫ +∞

0

dt

1− t+ t2
.

5. Trouver un équivalent simple quand n tend vers +∞ de

(
1 +

1

n

)n2

1
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– Interro n°04 – Sujet B –
– 10 octobre 2025 –

1. Calculer pour tout n ⩾ 1 et pour tout x ∈ R, Sn =
n∑

k=0

k

(
n
k

)
3k.

2. Déterminer la nature de la série de terme général
(−1)n

lnn− (−1)n
.

3. Déterminer : lim
x→0

1

ln(1 + x)
− 1

x

4. Déterminer la nature et calculer

∫ +∞

0

dt

1 + t+ t2
.

5. Trouver un équivalent simple quand n tend vers +∞ de

(
1− 1

n

)n2

2
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1. Soit n ⩾ 1. Pour tout 1 ⩽ k ⩽ n, k

(
n
k

)
= n

(
n− 1
k − 1

)
. Alors,

Sn =
n∑

k=1

k

(
n
k

)
2k = n

n∑
k=1

(
n− 1
k − 1

)
2k = 2n

n−1∑
p=0

(
n− 1
p

)
2p

avec le changement de variable p = k − 1. On obtient ainsi avec la formule du binôme

Sn = n2(3)n−1

2. Pour tout n ⩾ 2

un =
(−1)n

lnn+ (−1)n
=

(−1)n

ln(n)

1

1 +
(−1)n

lnn

=
(−1)n

ln(n)

(
1− (−1)n

ln(n)
+ o

(
1

lnn

))
=

(−1)n

ln(n)
− 1

ln(n)2
+ o

(
1

ln(n)2

)

La suite

(
1

ln(n)

)
n⩾2

est décroissante et tend vers 0. Par critère spécial des séries alternées, la série de tg

(−1)n

ln(n)
converge.

De plus, en posant wn = un−
(−1)n

ln(n)
∼

n→+∞
− 1

ln(n)2
. Or,

1

n
= o

(
1

(lnn)2

)
donc par comparaison, la série de

tg
1

ln(n)2
diverge puis la série de tg wn diverge.

On en déduit que la série de tg un diverge.

3. Soit x > −1 et x ̸= 0.
1

x
− 1

ln(1 + x)
=

ln(1 + x)− x

x ln(1 + x)

Or, ln(1 + x) = x− x2

2
+ o(x2). Donc ln(1 + x)− x ∼

x→0

−x2

2
. De plus, x ln(1 + x) ∼

x→0
x2. Alors

1

x
− 1

ln(1 + x)
∼

x→0

−x2

2x2
−−−→
x→0

−1

2

4.

∫ 1

0

1

1 + t+ t2
dt =

∫ 1

0

1

3

4
+

(
t+

1

2

)2dt =
4

3

∫ 1

0

1

1 +

(
2√
3
t+

1√
3

)2dt. On fait le changement de variable

affine u =
2√
3
t+

1√
3
. Alors,

∫ 1

0

1

1 + t+ t2
dt =

2√
3

∫ √
3

1√
3

1

1 + u2
du =

2√
3

(
Arctan (

√
3)−Arctan

(
1√
3

))
=

2√
3

(π
3
− π

6

)
=

π

3
√
3

5. Pour tout n ⩾ 1,

(
1 +

1

n

)n2

= exp

(
n2 ln

(
1 +

1

n

))
.

n2 ln

(
1 +

1

n

)
= n2

(
1

n
− 1

2n2
+ o

(
1

n2

))
= n− 1

2
+ o(1)

Alors,

(
1 +

1

n

)n2

=
en√
e
exp(o(1)) ∼

n→+∞

en√
e
.
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