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PSI

Mathématiques
DS 01

Samedi 21 septembre – 8h-12h

• Durée : 4 heures.

• Toute calculatrice ou appareil électronique est interdit.

• Le soin et la présentation seront pris en compte dans la notation. Mettez en valeur vos
résultats et numérotez vos pages.

• Le correcteur blanc (liquide ou en ruban) est interdit : toute utilisation entraînera une non-
correction de la question.

• Laissez de la place dans une marge à gauche pour pouvoir noter plus facilement le devoir et
pour y mettre les numéros des questions.

• Essayez de changer de copie, au moins de page, lorsque vous changez d’exercice ou de partie.

• À tout moment, vous pouvez admettre le résultat d’une question pour pouvoir continuer : il
suffit de le préciser clairement sur la copie.

• Si vous voyez ce qui semble être une erreur d’énoncé, indiquez-le sur la copie.

� Bon courage ! �
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Problème 1. Étude d’une série de restes – E3A MP 99

1. Démontrer que la série de terme général
(−1)p−1

p
converge.

2. On note Rn =
+∞∑
p=n+1

(−1)p−1

p
. Donner le signe de Rn ainsi qu’un bon majorant de |Rn|.

3. Pour tout n dans N∗, calculer
ˆ 1
0

tndt et démontrer que : ∀a > 0, 0 6
ˆ 1
0

tn

(1 + t)a
dt 6

1

n
.

4. Démontrer que :

∀n ∈ N,∀N > n + 1,
N∑

k=n+1

(−1)p−1

p
= (−1)n

ˆ 1
0

tn

1 + t
dt + (−1)N+1

ˆ 1
0

tN

1 + t
dt,

puis que : ∀n ∈ N, Rn = (−1)n
ˆ 1
0

tn

1 + t
dt. Que vaut, en particulier,

∑
p>1

(−1)p−1

p
?

5. Par intégration par parties, montrer qu’il existe un entier β ∈ N∗ et un réel K différent de 0

tel que Rn =
n→+∞

K
(−1)n

nβ
+O

(
1

nβ+1

)
6. En déduire la nature de la série de terme général Rn.

Problème 2. Un problème, deux points de vue

A. Du point de vue des intégrales – E3A PSI 2020
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B. Du point de vue des séries – EM Lyon MP/PC/PSI 2022

Page 3 sur 4



PSI Pasteur 2024-2025 DS01

Page 4 sur 4


	Étude d'une série de restes – E3A MP 99
	Un problème, deux points de vue
	Du point de vue des intégrales – E3A PSI 2020
	Du point de vue des séries – EM Lyon MP/PC/PSI 2022


