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Exo 1. Énoncer le théorème de Taylor-Young.

Application : Avec la formule de Taylor-Young, démontrer :
1

1+x
=

x→0

n∑
k=0

(−1)k xk +o(xn)

Exo 2. Énoncer le théorème de primitivation des DL.
Application : Déterminer le DL de arccos en x = 0

Exo 3. On considère la suite (Hn) définie par : ∀n ∈N∗, Hn =
n∑

k=1

1

k
= 1+ 1

2
+·· ·+ 1

n
.

1. Étudier la monotonie de la suite.

2. Montrer que : ∀n Ê 1, H2n −Hn Ê 1

2
.

3. En déduire que la suite ne converge pas dans R. En déduire la série
∑

1/n diverge.
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Exo 1. En utilisant les sommes géo, démontrer que :
1

1+x
=

x→0
1−x +x2 +o(x2)

Puis en déduire que : ln(1+x) =
x→0

x − x2

2
+ x3

3
+o(x3).

Exo 2. Donner le DL (1+x)α, calculer, l’aide de factoriel,
n∏

k=1
k tous

k,
n∏

k=1
k pai r

k et
n∏

k=1
k i mpai r

k.

En déduire la valeur de α (α−1) . . .
(
α− (n −1)

)
avec α= 1/2

> On sait que : (1+x)α = 1+αx +α(α−1)
x2

2!
+·· ·+α (α−1) . . .

(
α− (n −1)

) xn

n!
+o(x2)

> On a "facilement"
n∏

k=1
k tous

= n!

n∏
k=1

k pai r

k = bn/2 c! 2bn/2 c

n∏
k=1

k i mpai r

k =

∏n
k=1

k tous∏n
k=1

k pai r

k
= n!

bn/2 c! 2bn/2 c

> Ainsi on a

1

2

(
1

2
−1

)
. . .

(
1

2
− (n −1)

)
= 1

2

(−1

2

) (−3

2

)
· · ·

(−(2n −3)

2

)
= (−1)n−1

2n ×1.3.5...(2n −3)

= (−1)n−1

2n

(2n −3)!

b(2n −3)/2 c! 2b(2n −3)/2 c

Or b(2n −3)/2 c =
⌊

n − 3

2

⌋
= n −2

= (−1)n−1

2n

(2n −3)!

(n −2)! 2n−2

> Bonus : quand α= 1/2 , on a
α (α−1) . . .

(
α− (n −1)

)
n!

= (−1)n−1

2n

(2n −3)!

(n −2)! 2n−2

1

n!

= (−1)n−1

22n−2

(2n −3)!

(n −2)! n!

= (−1)n−1

22n−2

(2n −2)!

2(n −1)! (n −1)!n

= (−1)n−1

22n−1 n

(
2n −2

n −1

)

Exo 3. Définition de la série
∑

un converge

Montrer que la série
∑

qn converge Ssi q ∈ ]−1,1[ et calcul de
∞∑

n=0
qn .
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Exo 1. Énoncer le théorème de primitivation des DL.
Déterminer le DL de tan(x) en x = 0 avec 3 termes.

Exo 2. Donner le DL (1+x)α. Calculer, l’aide de factoriel,
n∏

k=1
k tous

k,
n∏

k=1
k pai r

k et
n∏

k=1
k i mpai r

k.

En déduire la valeur de α (α−1) . . .
(
α− (n −1)

)
avec α=−1/2

> On sait que : (1+x)α = 1+αx +α(α−1)
x2

2!
+·· ·+α (α−1) . . .

(
α− (n −1)

) xn

n!
+o(x2)

> On a "facilement"
n∏

k=1
k tous

= n!

n∏
k=1

k pai r

k = bn/2 c! 2bn/2 c

n∏
k=1

k i mpai r

k =

∏n
k=1

k tous∏n
k=1

k pai r

k
= n!

bn/2 c! 2bn/2 c

> Ainsi on a

−1

2

(−1

2
−1

)
. . .

(−1

2
− (n −1)

)
=

(−1

2

) (−3

2

)
· · ·

(−(2n −1)

2

)
= (−1)n

2n ×1.3.5...(2n −1)

= (−1)n

2n

(2n −1)!

b(2n −1)/2 c! 2b(2n −1)/2 c

Or b(2n −1)/2 c =
⌊

n − 1

2

⌋
= n −1

= (−1)n−1

2n

(2n −1)!

(n −1)! 2n−1

> Bonus : quand α= 1/2 , on a
α (α−1) . . .

(
α− (n −1)

)
n!

= (−1)n

22n−1

(2n −1)!

(n −1)! n!

= (−1)n−1

22n−2

(2n)!

2(n)! (n)!

= (−1)n

22n

(
2n

n

)

Exo 3. On considère la suite (Hn) définie par : ∀n ∈N∗, Hn =
n∑

k=1

1

k
= 1+ 1

2
+·· ·+ 1

n
.

1. Montrer que : il existe N0 tel que ∀k Ê N0,
1

k
Ê 1

2
[ln(k +1)− ln(k)]

2. En déduire que : la série
∑

1/n diverge.


