
EPFL
Analyse I (GC, SIE) 31 octobre 2018

Série 7
(les exercices à rendre sont marqués avec *)

Exercice 1*

Etudier la convergence de la série en fonction du paramètre c ∈ R.

a)
∞∑
n=1

( c
1−c)

n, avec c 6= 1

b)
∞∑
n=1

(c− a)n, avec a ∈ R fixé,

c)
∞∑
n=1

n · cn

d)
∞∑
n=1

(sin(πc
2
))n

e)
∞∑
n=1

(1 + c2)n

f)
∞∑
n=1

cnn!

nn

Quelle est la somme de la série en (d) (lorsqu’elle converge) ?

Exercice 2

Déterminer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses, où (an)n≥1 est une suite
numérique.

a) Si
+∞∑
n=1

(−1)nan converge, alors lim
n→+∞

an = 0.

b) Si lim
n→+∞

an = 0, alors
+∞∑
n=1

an converge.

c) Si
+∞∑
n=1

an converge absolument, alors
+∞∑
n=1

(−1)nan converge.

d) Si (an)n≥1 est strictement décroissante, alors
+∞∑
n=1

(−1)nan converge.

e) Si
+∞∑
n=1

an converge, alors
+∞∑
n=1

a2n converge.

f) Si
+∞∑
n=1

an converge et an ≥ 0 pour tout n ≥ 1, alors
+∞∑
n=1

a2n converge.

g) La série
+∞∑
n=0

(3 + (−1)n)) 2−n converge absolument et la somme vaut 20
3
.

Exercice 3

Montrer à l’aide de la définition "ε–δ" de la limite que

1



a) lim
x→1

(2x+ 8) = 10 b) lim
x→2

x2 = 4 c) lim
x→−2

(|x| − x3) = 10

Exercice 4

Prouver que la limite lim
x→0

sin(1/x) n’existe pas à l’aide de deux suites (un) et (vn) dans

R∗ qui convergent vers 0 et telles que les suites
(
sin(1/un)

)
et
(
sin(1/vn)

)
tendent vers des

limites différentes.
Remarque : le graphique de la fonction sin(1/x) pour x 6= 0 permet de développer son

intuition.

Exercice 5

Parmi les énoncés suivants, déterminer lesquels sont équivalents à limx→x0 f(x) = `.
a) ∀ε > 0 ∃δ > 0 ∀x : 0 < |x− x0| < ε =⇒ |f(x)− `| < δ.
b) ∀δ > 0 ∃ε > 0 ∀x : 0 < |x− x0| < ε =⇒ |f(x)− `| < δ.
c) ∀ε > 0 ∃δ > 0 ∀x : 0 < |x− x0| ≤ δ =⇒ |f(x)− `| < ε.
d) ∀ε > 0 ∃δ > 0 ∀x : 0 < |x− x0| < δ =⇒ |f(x)− `| ≤ ε.
e) ∀ε ≥ 0 ∃δ > 0 ∀x : 0 < |x− x0| < δ =⇒ |f(x)− `| < ε.
f) ∀ε > 0 ∃δ ≥ 0 ∀x : 0 < |x− x0| < δ =⇒ |f(x)− `| < ε.
g) ∀ε > 0 ∃δ > 0 ∀x : |f(x)− `| ≥ ε =⇒ |x− x0| ≥ δ.
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