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Exercice 1

1. Montrer que ∀(n, k) ∈ (N∗)2 tels que k ≤ n :

k (nk ) = n
(
n−1
k−1
)

2. En déduire, ∀n ∈ N, la valeur de Sn où :

Sn =

n∑
k=0

k (nk )

Exercice 2

1. Montrer que ∀k ∈ N∗,
1

k + 1
≤ ln(k + 1)− ln(k) ≤ 1

k

2. Soit (un)n∈N∗ la suite dé�nie par ∀n ∈ N∗ :

un =

n∑
k=1

1

k

Montrer que ∀n ∈ N∗, un ≥ ln(n+ 1) et en déduire la limite de la suite.

3. Soit (vn)n∈N∗ la suite dé�nie par ∀n ∈ N∗ :

vn = un − ln(n)

a. Montrer que ∀n ∈ N∗, vn ≥ 0.

b. Montrer que la suite (vn)n∈N∗ est décroissante.

c. En déduire que vn admet une limite positive, que l'on notera γ.

4. Soit (wn)n∈N∗ la suite dé�nie par ∀n ∈ N∗ :

wn =

n−1∑
k=0

1

n+ k

Montrer que la suite (wn)n∈N∗ converge et préciser sa limite.

Exercice 3

Soit n ≥ 1. Pour tout x ∈ R∗+, on pose :

Pn(x) = −1 +
n∑

k=1

xk

1. Montrer que l'équation Pn(x) = 0 admet une unique solution xn dans R∗+ et qu'elle véri�e :
0 < xn ≤ 1.

2. Montrer que la suite (xn)n∈N∗ est décroissante et convergente. Notons ` sa limite.

3. a. Montrer que :
lim

n−→+∞
(xn)

n+1 = 0

b. En trouvant une expression simpli�ée de Pn(x) sous forme de quotient, montrer que

` =
1

2
.
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Exercice 1

Calculer ∀n ∈ N∗ :
Pn =

∏
1≤i<j≤n

ij

Exercice 2

1. Soit (un)n∈N∗ une suite de nombres réels qui converge vers α.
Montrer que la suite (vn)n∈N∗ dé�nie par ∀n ∈ N∗ :

vn =

∑n
i=1 ui
n

converge vers α.

2. Montrer que si limun = +∞, alors lim vn = +∞.

3. Montrer que si limun = −∞, alors lim vn = −∞.

4. Étudier la suite (un)n∈N∗ dé�nie par ∀n ∈ N∗ par :

un =
1

n
+

1

2n
+ . . .+

1

n× n

Exercice 3

soit α ∈ R \ {0, 4} �xé. On considère la suite réelle (un)n∈N∗ dé�nie par :

u0 et ∀n ∈ N, un+1 = 4un − 2n2 + 3n+ 1 + αn

1. Déterminer a, b, c tels que la suite (wn)n∈N dé�nie par ∀n ∈ N,

wn = an2 + bn+ c

véri�e ∀n ∈ N :
wn+1 = 4wn − 2n2 + 3n+ 1

2. Trouver un réel β pour que la suite (tn)n∈N dé�nie par ∀n ∈ N par :

tn = βαn

véri�e ∀n ∈ N la relation :
tn+1 = 4tn + αn

3. En déduire une expression de un en fonction de u0, α et n.
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Exercice 1

Montrer que ∀n ∈ N∗,
n∏

k=1

(2k + 1) =
(2n+ 1)!

2nn!

Exercice 2

1. Soit (wn)n∈N une suite réelle. On dé�nit la suite (tn)n∈N par :

∀n ∈ N, tn =
w0 + 2w1 + . . .+ 2nwn

2n+1

Montrer que si limwn = α alors lim tn = α.

2. On considère la suite réelle (an)n∈N dé�nie par :

a0 = 1 et ∀n ≥ 0, an+1 =
1 + (n+ 1)an

2n+ 3

a. Montrer que ∀n ∈ N, on a :

0 < an ≤
2

n+ 1

b. En déduire la limite de (an)n∈N.

3. Soient (un)n∈N la suite réelle dé�nie par ∀n ≥ 0, un = nan et (vn)n∈N dé�nie par ∀n ≥ 0,
vn = 2un+1 − un.
a. Déterminer la limite de la suite (vn)n∈N.

b. Montrer que ∀n ≥ 0 :

un+1 =
v0 + 2v1 + . . .+ 2nvn

2n+1

c. En déduire la limite de la suite (un)n∈N.

Exercice 3

On considère une fonction f : R+ −→ R positive, décroissante et dérivable.
On pose ∀n ∈ N :

un = f(n) et vn =

n∑
k=0

uk −
∫ n

0

f(x)dx

Montrer que la suite (vn)n∈N est monotone puis qu'elle converge.

ophelie.rouby@ens-cachan.org Feuille 3


	
	
	
	
	
	
	
	
	

