
Mathématiques - DS 4

Nom : Groupe :

Mathématiques - Devoir Surveillé 4.1

lundi 19 juin 2017 - Durée : 1h30

Tous do
uments et appareils éle
troniques sont interdits.

Toute réponse doit être rigoureusement justi�ée et une attention parti
ulière sera portée à la réda
tion et à la

présentation.

Exer
i
e 1 Les questions 1. et 2. sont indépendantes.

1. Dire si les séries suivantes sont 
onvergentes ou pas :

(a)

+∞
∑

n=0

e−n
(b)

+∞
∑

n=1

n2 − 5

n3 + 2n+ 3
(
)

+∞
∑

n=1

1

n3
sin4(n) (d)

+∞
∑

n=0

(1 + i)−2n

2. Dire si les séries suivantes sont 
onvergentes ou pas et si elles sont absolument 
onvergentes ou

pas :

(a)

+∞
∑

n=0

(−1)n

n + 3
(b)

+∞
∑

n=2

sin(n+ 3)

n2 − 1

Exer
i
e 2

Pour étudier la nature d'une série de la forme

∑

Un, le mathémati
ien français du 19ème siè
le

Augustin Cau
hy a énon
é la méthode suivante :

• Cal
uler la limite L = lim
n→∞

|Un|
1

n
,

• Selon la valeur de L on a

L < 1 L > 1 L = 1
+∞
∑

n=1

Un

+∞
∑

n=1

Un On ne peut pas rien dire sur


onverge diverge la nature de

+∞
∑

n=1

Un

Par exemple : pour Un =
(

n+1

2n+3

)n
: L = lim

n→∞

|Un|
1

n = lim
n→∞

∣

∣

∣

∣

(

n+ 1

2n+ 3

)n∣
∣

∣

∣

1

n

= lim
n→∞

n+ 1

2n+ 3
=

1

2
.

Don
 la série

+∞
∑

n=1

(

n + 1

2n+ 3

)n


onverge.

Utiliser 
ette méthode pour étudier la nature des séries suivantes :

1.

+∞
∑

n=1

1

nn
2.

+∞
∑

n=1

(

2 +
1

n

)n
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Mathématiques - DS 4

Exer
i
e 3 Les questions 1.et 2. sont indépendantes.

1. (a) Déterminer l'expression en fon
tion de N de :

N
∑

n=0

5

(

2

3

)n

.

(b) En déduire la nature et la limite de la série

+∞
∑

n=0

5

(

2

3

)n

.

2. (a) Déterminer l'expression en fon
tion de N de :

N
∑

n=2

1

n(n− 1)
.

(b) En déduire la nature et la limite de la série

+∞
∑

n=2

1

n(n− 1)
.

Exer
i
e 4 Complétez le tableau suivant :

Lf(p) f(t) Lf (p) f(t)

1

p

p

p2 + w2

ave
 w ∈ R

n!

pn+1
Lf(p+ a)

ave
 n ∈ N ave
 a ∈ R

Exer
i
e 5

Cal
ulez la transformée de Lapla
e inverse des fon
tions suivantes :

1. F1(p) =
p3 + 2p+ 1

p4

2. F2(p) =
p

p2 − 2 + p

3. F3(p) =
p+ 1

p2 + 2

4. F4(p) =
e−2p

p2 − 2 + p

5. F5(p) =
1

p2 + 6p+ 13

Exer
i
e 6 On 
onsidère l'équation di�érentielle :











y(t) = 0 si t < 0

y′′(t) + 2y′(t) + y(t) = tU(t) pour t > 0

y(0) = 1 et y′(0) = 0.

(1)

On note Y (p) = Ly(p).

1. Montrez que Y (p) =
p3 + 2p2 + 1

(p2 + 2p+ 1)p2
.

2. Montrez que

p3 + 2p2 + 1

(p2 + 2p+ 1)p2
=

3

p+ 1
+

2

(p+ 1)2
+

1

p2
−

2

p
.

3. En déduire l'expression de la solution y(t) de l'équation di�érentielle (4).
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Mathématiques - DS 4

Nom : Groupe :

Mathématiques - Devoir Surveillé 4.2

lundi 19 juin 2017 - Durée : 1h30

Tous do
uments et appareils éle
troniques sont interdits.

Toute réponse doit être rigoureusement justi�ée et une attention parti
ulière sera portée à la réda
tion et à la

présentation.

Exer
i
e 1 Les questions 1. et 2. sont indépendantes.

1. Dire si les séries suivantes sont 
onvergentes ou pas :

(a)

+∞
∑

n=0

e−n
(b)

+∞
∑

n=1

n2 − 5

n3 + 2n+ 3
(
)

+∞
∑

n=1

1

n3
sin4(n) (d)

+∞
∑

n=0

(1 + i)−2n

2. Dire si les séries suivantes sont 
onvergentes ou pas et si elles sont absolument 
onvergentes ou

pas :

(a)

+∞
∑

n=0

(−1)n

n + 3
(b)

+∞
∑

n=2

sin(n+ 3)

n2 − 1

Exer
i
e 2

Pour étudier la nature d'une série de la forme

∑

Un, le mathémati
ien français du 19ème siè
le

Augustin Cau
hy a énon
é la méthode suivante :

• Cal
uler la limite L = lim
n→∞

|Un|
1

n
,

• Selon la valeur de L on a

L < 1 L > 1 L = 1
+∞
∑

n=1

Un

+∞
∑

n=1

Un On ne peut pas rien dire sur


onverge diverge la nature de

+∞
∑

n=1

Un

Par exemple : pour Un =
(

n+1

2n+3

)n
: L = lim

n→∞

|Un|
1

n = lim
n→∞

∣

∣

∣

∣

(

n+ 1

2n+ 3

)n∣
∣

∣

∣

1

n

= lim
n→∞

n+ 1

2n+ 3
=

1

2
.

Don
 la série

+∞
∑

n=1

(

n + 1

2n+ 3

)n


onverge.

Utiliser 
ette méthode pour étudier la nature des séries suivantes :

1.

+∞
∑

n=1

1

nn
2.

+∞
∑

n=1

(

2 +
1

n

)n
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Mathématiques - DS 4

Exer
i
e 3 Les questions 1.et 2. sont indépendantes.

1. (a) Déterminer l'expression en fon
tion de N de :

N
∑

n=0

5

(

2

3

)n

.

(b) En déduire la nature et la limite de la série

+∞
∑

n=0

5

(

2

3

)n

.

2. (a) Déterminer l'expression en fon
tion de N de :

N
∑

n=2

1

n(n− 1)
.

(b) En déduire la nature et la limite de la série

+∞
∑

n=2

1

n(n− 1)
.

Exer
i
e 4 Complétez le tableau suivant :

Lf(p) f(t) Lf (p) f(t)

1

p2
p

p2 + w2

ave
 w ∈ R

1

p+ a
Lf(p+ a)

ave
 a ∈ R ave
 a ∈ R

Exer
i
e 5

Cal
ulez la transformée de Lapla
e inverse des fon
tions suivantes :

1. F1(p) =
p3 + 2p+ 1

p4

2. F2(p) =
p

p2 − 2 + p

3. F3(p) =
p+ 1

p2 + 2

4. F4(p) =
e−2p

p2 − 2 + p

5. F5(p) =
1

p2 + 6p+ 13

Exer
i
e 6 On 
onsidère l'équation di�érentielle :











y(t) = 0 si t < 0

y′′(t) + 2y′(t) + y(t) = tU(t) pour t > 0

y(0) = 1 et y′(0) = 0.

(2)

On note Y (p) = Ly(p).

1. Montrez que Y (p) =
p3 + 2p2 + 1

(p2 + 2p+ 1)p2
.

2. Montrez que

p3 + 2p2 + 1

(p2 + 2p+ 1)p2
=

3

p+ 1
+

2

(p+ 1)2
+

1

p2
−

2

p
.

3. En déduire l'expression de la solution y(t) de l'équation di�érentielle (4).
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Mathématiques - DS 4

Nom : Groupe :

Mathématiques - Devoir Surveillé 4.3

lundi 19 juin 2017 - Durée : 1h30

Tous do
uments et appareils éle
troniques sont interdits.

Toute réponse doit être rigoureusement justi�ée et une attention parti
ulière sera portée à la réda
tion et à la

présentation.

Exer
i
e 1 Les questions 1. et 2. sont indépendantes.

1. Dire si les séries suivantes sont 
onvergentes ou pas :

(a)

+∞
∑

n=0

e−n
(b)

+∞
∑

n=1

n2 − 5

n3 + 2n+ 3
(
)

+∞
∑

n=1

1

n3
sin4(n) (d)

+∞
∑

n=0

(1 + i)−2n

2. Dire si les séries suivantes sont 
onvergentes ou pas et si elles sont absolument 
onvergentes ou

pas :

(a)

+∞
∑

n=0

(−1)n

n + 3
(b)

+∞
∑

n=2

sin(n+ 3)

n2 − 1

Exer
i
e 2

Pour étudier la nature d'une série de la forme

∑

Un, le mathémati
ien français du 19ème siè
le

Augustin Cau
hy a énon
é la méthode suivante :

• Cal
uler la limite L = lim
n→∞

|Un|
1

n
,

• Selon la valeur de L on a

L < 1 L > 1 L = 1
+∞
∑

n=1

Un

+∞
∑

n=1

Un On ne peut pas rien dire sur


onverge diverge la nature de

+∞
∑

n=1

Un

Par exemple : pour Un =
(

n+1

2n+3

)n
: L = lim

n→∞

|Un|
1

n = lim
n→∞

∣

∣

∣

∣

(

n+ 1

2n+ 3

)n∣
∣

∣

∣

1

n

= lim
n→∞

n+ 1

2n+ 3
=

1

2
.

Don
 la série

+∞
∑

n=1

(

n + 1

2n+ 3

)n


onverge.

Utiliser 
ette méthode pour étudier la nature des séries suivantes :

1.

+∞
∑

n=1

1

nn
2.

+∞
∑

n=1

(

2 +
1

n

)n
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Mathématiques - DS 4

Exer
i
e 3 Les questions 1.et 2. sont indépendantes.

1. (a) Déterminer l'expression en fon
tion de N de :

N
∑

n=0

5

(

2

3

)n

.

(b) En déduire la nature et la limite de la série

+∞
∑

n=0

5

(

2

3

)n

.

2. (a) Déterminer l'expression en fon
tion de N de :

N
∑

n=2

1

n(n− 1)
.

(b) En déduire la nature et la limite de la série

+∞
∑

n=2

1

n(n− 1)
.

Exer
i
e 4 Complétez le tableau suivant :

Lf(p) f(t) Lf (p) f(t)

1

p2
w

p2 + w2

ave
 w ∈ R

1

p+ a
e−τpLf(p)

ave
 a ∈ R ave
 τ ∈ R

Exer
i
e 5

Cal
ulez la transformée de Lapla
e inverse des fon
tions suivantes :

1. F1(p) =
p3 + 2p+ 1

p4

2. F2(p) =
p

p2 − 2 + p

3. F3(p) =
p+ 1

p2 + 2

4. F4(p) =
e−2p

p2 − 2 + p

5. F5(p) =
1

p2 + 6p+ 13

Exer
i
e 6 On 
onsidère l'équation di�érentielle :











y(t) = 0 si t < 0

y′′(t) + 2y′(t) + y(t) = tU(t) pour t > 0

y(0) = 1 et y′(0) = 0.

(3)

On note Y (p) = Ly(p).

1. Montrez que Y (p) =
p3 + 2p2 + 1

(p2 + 2p+ 1)p2
.

2. Montrez que

p3 + 2p2 + 1

(p2 + 2p+ 1)p2
=

3

p+ 1
+

2

(p+ 1)2
+

1

p2
−

2

p
.

3. En déduire l'expression de la solution y(t) de l'équation di�érentielle (4).

6/8



Mathématiques - DS 4

Nom : Groupe :

Mathématiques - Devoir Surveillé 4.4

lundi 19 juin 2017 - Durée : 1h30

Tous do
uments et appareils éle
troniques sont interdits.

Toute réponse doit être rigoureusement justi�ée et une attention parti
ulière sera portée à la réda
tion et à la

présentation.

Exer
i
e 1 Les questions 1. et 2. sont indépendantes.

1. Dire si les séries suivantes sont 
onvergentes ou pas :

(a)

+∞
∑

n=0

e−n
(b)

+∞
∑

n=1

n2 − 5

n3 + 2n+ 3
(
)

+∞
∑

n=1

1

n3
sin4(n) (d)

+∞
∑

n=0

(1 + i)−2n

2. Dire si les séries suivantes sont 
onvergentes ou pas et si elles sont absolument 
onvergentes ou

pas :

(a)

+∞
∑

n=0

(−1)n

n + 3
(b)

+∞
∑

n=2

sin(n+ 3)

n2 − 1

Exer
i
e 2

Pour étudier la nature d'une série de la forme

∑

Un, le mathémati
ien français du 19ème siè
le

Augustin Cau
hy a énon
é la méthode suivante :

• Cal
uler la limite L = lim
n→∞

|Un|
1

n
,

• Selon la valeur de L on a

L < 1 L > 1 L = 1
+∞
∑

n=1

Un

+∞
∑

n=1

Un On ne peut pas rien dire sur


onverge diverge la nature de

+∞
∑

n=1

Un

Par exemple : pour Un =
(

n+1

2n+3

)n
: L = lim

n→∞

|Un|
1

n = lim
n→∞

∣

∣

∣

∣

(

n+ 1

2n+ 3

)n∣
∣

∣

∣

1

n

= lim
n→∞

n+ 1

2n+ 3
=

1

2
.

Don
 la série

+∞
∑

n=1

(

n + 1

2n+ 3

)n


onverge.

Utiliser 
ette méthode pour étudier la nature des séries suivantes :

1.

+∞
∑

n=1

1

nn
2.

+∞
∑

n=1

(

2 +
1

n

)n
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Mathématiques - DS 4

Exer
i
e 3 Les questions 1.et 2. sont indépendantes.

1. (a) Déterminer l'expression en fon
tion de N de :

N
∑

n=0

5

(

2

3

)n

.

(b) En déduire la nature et la limite de la série

+∞
∑

n=0

5

(

2

3

)n

.

2. (a) Déterminer l'expression en fon
tion de N de :

N
∑

n=2

1

n(n− 1)
.

(b) En déduire la nature et la limite de la série

+∞
∑

n=2

1

n(n− 1)
.

Exer
i
e 4 Complétez le tableau suivant :

Lf(p) f(t) Lf (p) f(t)

1

p

w

p2 + w2

ave
 w ∈ R

n!

pn+1
e−τpLf(p)

ave
 n ∈ N ave
 τ ∈ R

Exer
i
e 5

Cal
ulez la transformée de Lapla
e inverse des fon
tions suivantes :

1. F1(p) =
p3 + 2p+ 1

p4

2. F2(p) =
p

p2 − 2 + p

3. F3(p) =
p+ 1

p2 + 2

4. F4(p) =
e−2p

p2 − 2 + p

5. F5(p) =
1

p2 + 6p+ 13

Exer
i
e 6 On 
onsidère l'équation di�érentielle :











y(t) = 0 si t < 0

y′′(t) + 2y′(t) + y(t) = tU(t) pour t > 0

y(0) = 1 et y′(0) = 0.

(4)

On note Y (p) = Ly(p).

1. Montrez que Y (p) =
p3 + 2p2 + 1

(p2 + 2p+ 1)p2
.

2. Montrez que

p3 + 2p2 + 1

(p2 + 2p+ 1)p2
=

3

p+ 1
+

2

(p+ 1)2
+

1

p2
−

2

p
.

3. En déduire l'expression de la solution y(t) de l'équation di�érentielle (4).
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