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Exercice 1. Nature de > u,, (Eléments de correction).

_on 0- son de séries 4 i di
(a) u, = e i > 0; par comparaison de séries & termes positifs, Y u,, diverge.
n . e . . .
(b) u, = ﬁ; u,, est bien défini car cos?(n) puisqu'un entier ne peut pas étre
cos?(n

congru & 3 modulo 7. De cos?(n) < 1 on déduit u,, >

par comparaison de séries a termes positifs.

h Len
ch(n) 2 - -n 0 (#) puisque n?

1. 395 :
~; d’ou la divergence de ) u,

e " —

= ~ ~ € ,ore =
n—-+oo

C) Up =
) tn ch(2n) +oo %62" +o0 +o0
sance comparée. D’ou la convergence de la série > u,, (On pourrait aussi appliquer une
comparaison série/intégrale puisque x — e~ est positive décroissante et intégrable sur
[1, +00]).
[ . s s . .
d) u, = # ; il y a divergence grossiére puisque :

0 par crois-

(2n)! < n! n
Uy, = >— — 400
2 4n 4" n—+oo

e) u, =¢e— (1 + %)" ; un développement asymtotique donne :
1\" 1 1 1
In(1+— = — — — —
n< +n> oo 2n2+0<n2)
\" 1
nln{14+ —
n +

8”
|
o
o
+
. ©
A~
S|
~_

B 1_’_1”_ e+ 1 e
tn =€ n foo 21 © n ) +oo 2n

d’ou la divergence par comparaison de série & termes positifs.

(f) up, = %, > u, converge d’aprés le TSSA puisque x +— 22 In®z est crois-
sante (par produit et composition de fonctions croissante) et donc u,, tend vers 0 en

décroissant.

(g) up, = 17?\(/”72, on reconnait une série de Bertrand convergente (avec o = 3/2 et
= —1)... Mais puisque c’es , il faut redémontrer la convergence dans ce cas (voir
1)... Mais pui ‘est HP, il faut redémontrer 1 d i

méthode exposée en cours).

On montre que u, = o0 <%) avec v < % (pour que ce soit vrai, par CC) et v > 1 pour

que le terme de droite soit celui d’une série convergente. Ici v = % convient. D’otl la
convergence.

(h) up =In (14 5)
Riemann.

(1) un = (2= V/3)";

o # > (0; d’ou la convergence par comparaison avec une série de
o0

1
U, = —exp(nin(2 — ¥/3))
n
De ¥/3 — 1 on déduit : In(2 — (l/g)) o 1—3/3;0r:
oo

n—-+o0o
(L/?;:exp(lln(3)) = 1+lln(3)+0 1 — 1- V3 = flln(3)+o 1
n +oo n n +oo N n

et donc nln(2 — /3) - —In(3). Ainsi (2 —

ainsi la série diverge par comparaison de séries & termes positifs.

o 1 1 ]
\/g) nj@getdOncun+“;ogin>O,

() up =nln (1 + %) — cos (ﬁ) On effectue un développement asymptotique a ’ordre

1 1 n 1 n 1
f— —_— — p— O P
400 2n = 4In? n?

0 i L>0
n2 ) +oo 24n?

d’ou la convergence de ) u, par comparaison avec une série de Riemann.

— U, = —
" too 24n2

(k) u, = %7 on applique le théoréme spécial des séries alternées pour montrer la

1

convergence de Y u, ; il sagit donc de montrer que o tend vers 0 en décroissant.

Limite nulle : a ’aide de la formule de Stirling :

1 L) _ o~ 2m[(2)"Vama(+o)] _ o~in(2) o 2027 (o)) L,
Yl N N N—|— =00

—0 —1 —1
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Décroissance (a partir d’un certain rang) :

exp (n(ni—l)(éln(k) —niln(n + 1) )) <1

<0 par croissance de In

Le théoréme s’applique ; d’ou la convergence.

_3x6x---x(3n) 3"l

) up, = - ; d’apres Stirling :
nn

nn

Uy, ~ (3> V2mtn — +oo

€

puisque e < 3. Il y a donc divergence grossiére.

1 1

(Hl) Up = n2—1 n2+1 ;

Vn?P+1-vn2 -1
nt—1

n

on multiplie numérateur et dénominateur par le radical conjugué :
2 2
VvVt —1x (VnZ +1++v/n2 —1) +oo nd

d’otu la convergence par comparaison avec une série de Riemann.

Up =

1
un:exp<—n21n<n+ ))
n
In 1+l = 1771 +—1 +o0 i
n) +on 202 3n3 n3

— —n’ln 1—|—l —n—|—i—i—|— 1
o
n,) + 2n  3n n

_ 1_1 .01 _
= u, =¢ " xe? mto(5) v e x Ve

8”

Un41 en () 1 & 1w
w e%ﬂln(’nﬁ‘rl)! = exp ﬁ ];hl(k) — m 2 hl(k')

or e x eVe est le T.G. d’une série positive convergente, puisque série géométrique de
raison 1. D’out la convergence de 3 u,.

(o)unzm;ona

1
— ,—In(n)In(In(n)) _
Un =¢€ In(in(n))
. 1
et puisque In(n) — +o0, pour n suffisament grand In(In(n)) > 2 et donc u, < —.
n

Donc la série converge par comparaison avec une série de Riemann.
. 3 N N e o 7. N
(p) up = sin (zzﬁw) ; on procéde a la division euclidienne du polynéme n?® + 1 par

n?+1:

nd4+1l=nn?>+1)-—n+1

1—n n—1
s _ n+1 .
Up = S1ID ('I’L’f(— + 7’)/2—|—17T> = (_1) X sin (712—’-17(>
Un développement asymptotique donne alors :
2
- np1n—1 n—1
tn o GO e <<nz+1”

n—1 1
Uy = (—1)"+17r+0<nz>

"t n?+1

ainsi :

Le deuxiéme terme (en o) est celui d’une série absolument convergente (par comparai-
son avec Riemann), et le premier celui d’une série alternée vérifiant le critére spécial des

L. A : . n—1 _ x—1
séries alternées, et donc convergente, puisque : pre n:)m 0et f(z) = w251 @ pour
. 3 p— 2 .
dérivee =Z;22+L qui est < 0 pour z suffisamment grand.

@1
On en conclut que > u, converge.

(@) up, = Wl(lnn))z; on peut faire une comparaison série intégrale, puisque x —
1 , e g . .
T2 est décroissante et positive pour > 1 (par produit et composition de
fonctions croissantes x — x et In, puis composition avec la fonction inverse qui est

décroissante) : > u, a méme nature que :

/+°° dx
5 xlnz(ln(lnx))?
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or par primitivation on détermine que cette intégrale converge :

|, -z

/+°° dz ) -2
- = lim JRE—
o zlnz(ln(lnz))? A—+oo |In(Ilnz)

Ainsi la série converge.

(r) Un développement asymptotique donne :

L1 1 /1

Up =  — 5= 32 snd 0\ 3

400 2n 3n? 8n3 n3
T.G.Y  dvge T.G.>" cvge

Ainsi Y u, diverge.

Exercice 2. Eléments de correction.

Uy, = (nsin(1/n))"’.

(a) On a:
n?In(nsin(1/n)) ~ n3sin(1/n) —n? ~ 1 +o 1 1
400 +oo 6 n/) n—too 6
Par composition des limites, wu, —+> e 1/6 =y,
n—-+oo

(b) Un développement asymptotique donne (aprés calcul..)
1 32 1 1
2 . _
wln(nsin(l/n) = = o g s X2 O <nz)
2x62 x5  n2) " %\ n2
fo by 32 1 (1
n oo © 2x62x5  nz o\ n2
1
°(%)

d’otu la convergence absolue et donc la convergence de Y u,, par comparaison avec une
série de Riemann.

1
U, = € 6

Exercice 3. Eléments de correction.

(a) L’application de la formule de Stirling donne :

d’otu la convergence ssi o < i :
1

~Sia < j, ) u, converge par comparaison avec la série géométrique de raison 3.
-Sia= %, Uy ~ \/% qui diverge par comparaison avec une série de Riemann.

-Sia> i, il y a divergence grossiére (par croissance comparée d’'une suite géométrique
divergente et d’une puissance).

(b) up, =e ™.
. o 1 . . .
—Sia =0, u, = ; et il y adivergence grossicre.
- Sia<0,alors u, — 1;ily a encore divergence grossiére.
n—-+oo

— Si a > 0 alors par croissance comparée :

_aa 1+L _
na+16 n :(na) Jro‘e n —5 0
n—-+o0o
et donc u, = o (ﬁ) avec « +1 > 1 :il y a donc convergence par comparaison avec

une série de Riemann.

Ainsi Y u, converge ssi a > 0.

(Série de Bertrand)

(¢) up = IZ%
Il y a convergence de > u, ssi a > 1; en effet :

—Si a > 1, a partir d’'un certain rang u,, est plus grand que n% qui est le terme général
d’une série de Riemann divergente. D’otu la divergence par comparaison.

— Si a > 1 alors soit d tel que 1 < d < «; par croissance comparée :

5 Inn
nu, =

0

ne=95% p—+too
puisque « — 6 > 0. Ainsi u,, = o (%) avec § > 1. La série ) u, convderge donc par

comparaison avec une série de Riemann convergente.

(d) up = exp (—(In(n))).
—Sia<1l;pourn >3>econaln(n)>1etdonclnn)* <ln(n)

1
= —In(n)* > —In(n) = u, > exp(—1Inn) = —
n



PC - 2023/24

TD 4 - Corrigé

ENCPB

la série > w, diverge par comparaison avec une série de riemann (série harmonique)
divergente.

—Sia<1alors:

1 1 1
~exp((Inn)®)  exp(lnn x (Inn)e=1)  plnn)e-t
Or puisque Inn —+> +00 et @ — 1 > 0, a partir d'un certain rang (Inn)*~1 > 2 et
n—r—+0o0o

donc w,, < n% La série Y u, converge par comparaison avec la série de Riemann.

—1)n
(e) up, =1In <1 + (a)> Nécessairement « > 0 sinon la suite n’est pas définie.
n

(=D

Attention : I'erreur courante consisterait a raisonner sur I'équivalent ~—= " de U, qui
est T.G. d’une série convergente d’aprés le TSSA. En effet, les séries n’étant pas a
termes positifs, elles n’ont aucune raison d’avoir méme nature bien que leur T.G. soient
équivalents.

On effectue un développement asymptotique (ici!) jusqu’au premier terme de signe

constant :
(=)™ 1 " 1
Uy = - ol —
" foo ne 2n2 n2a
N—— 7
T.G. de 3 cvge 1
(TSSA) ~ ot

Le premier terme est celui d’une série convergente d’aprés le TSSA ; le second terme est
celui d’une série a terme positif qui converge ssi 2o > 1 ssi a > %

. . 1

Ainsi ) u, converge ssi a > 3.

(Remarque : on voit bien sur cet exemple que des séries a termes généraux équivalents
n’ont pas forcément méme nature lorsqu’ils ne sont pas de signe constant.)

Exercice 4. En appliquant la formule de Stirling :

Up =

n"P e\ » 1
(np)! +oo \ p V2mnp
€

y4
On vérifie alors que Y u,, converge ssi (5) < 1 c’est a dire ssi p > 3 > e (car p entier).
En effet :

p
e Sig= (%) < 1 alors par croissance comparée :

2 e P "X 1 _ 0
" P V21np +oo

(n3/2q") — 0 = u, =
n—-+o0o +oo

et donc ) u,, converge par comparaison avec une série de Riemann.

e Sig>1alors:

7 =0(() )

et donc Y u,, diverge par comparaison avec la série de Riemann divergente > ﬁ

Exercice 5. Eléments de correction.

N7
cosn sinn e .
on PICER] (7) ; or

> up + v, est une série géométrique convergente, de somme :

En posant u,, = on a U, + iv, =

et v, =

= 5 < 1, ainsi

Ji:w(u”-f—ivn) _ 2 __ 4—2COS(1)+2isin(1)
— 2—¢l () 5 —4cos(1)

La convergence de cette série a termes complexes, équivaut & la convergence des séries
de ses parties réelles et imaginaires, c’est & dire Y u,, et >_ v, respectivement ; de plus :

—+oo +oo
Z B Z . ~ 4—2cos(1)
n:oun —fie (n_o (tn + wn)> 5 —4cos(1)
“+00 +oo .

B . ~ 2sin(1)
nE:O vy = Im (ng_o (un, + wn)> = 5 Zcos(D)

((*) qu’on a obtenu en écrivant % sous forme algébrique en multipliant numérateur
et dénominateur par le conjugué 2 — e~' du dénominateur).

Exercice 6. u, =(1+2+---+n)"“.

—aln) p_ k _ e—aln%

Up=(14+24---+n)“=e

On peut obtenir un équivalent soit par un développement asymptotique, soit en utilisant
le fait élémentaire que :

eln ~ve'n = ¢ — 1 = u,—v, — 0
n——+oo n——+oo
or : )
1 1
pretl) ot nn+l) 0
2 2 n? n—+oo
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Ainsi :
2 ¢
—aln -

~ € _n2o¢

U
n+oo

et donc par comparaison de série & termes positifs, > u,, converge ssi a > %

Exercice 7. Eléments de correction.

a) On est présence d’une série géométrique convergente :

S RUINY EA R IV SO
N 7 4) Notoo 7 47 1-2 7

n=1

5 x 3"
7 x 22n—1
n=1

NI

b) La série télescope aprés avoir appliqué la formule de linéarisation sinpcosq =
3 (sin(p + ) +sin(p — q)) :

(1 3\ 1/. 1 1
Sin 2’)’L+1 COS 2n+1 —5 SIHF_SIDQT
1
2

= 1 3
— ZSln (2”“) COS <2n+1> =

n=0

1
car sin — — 0
2’!’L

¢) On effectue une décomposition en élément simple puis un calcul (et convergence) par
télescopage :

1 1 1 1 1 1
Vn € N, =X — = —+ =X
" n—-—n 2 -1 n 2 n+1
1 1 1 1 1 1 1 1
= - X — =X ——=X—— =X
2 n—1 2 n 2 n 2 n+l
=an =0n+41
:>+§ 1 =a *} car a,, — 0
n:2n3—n_ 27y "

d) On proceéde encore par télescopage, en factorisant les polynomes et en utilisant les

propriétés du logarithme :

n?+3n+2
1 (?M”L) =In(n+1)+In(n+2) —In(n) — In(n + 3)

=In(n+2) —In(n) — (In(n + 3) — In(n + 1))

Qn An41

+oo 2
2
— Zln (TH_?)TH_> :alzlng

car a, — 0
n? + 3n "

n=1

(Remarque : la convergence est assurée chaque fois du fait que (a,) converge; sa limite
n’a pas besoin d’étre égale a 0, méme si ici c’et le cas.)

Exercice 8. Soit (a,b) € R?; quelle est la nature de > ns1(In(n) +aln(n+1) +bln(n +
2))7?
D’abord u,, = (In(n) + aln(n+ 1) + bln(n + 2)) = In (n(n + 1)*(n + Q)b) ; ensuite :

+o00 sia+b+1>0
n(n—|—1)a(n+2)b+~ patotl 4! sia+b+1=0
sia+b+1<0
+o00 sia+b+1>0
- U, — 0 sia+b+1=0
n—-+oo
—00 sia+b+1<0

par composition des limites; ainsi dés que a + b+ 1 # 0, il y a divergence grossiére de
la série.

Il reste & étudier la nature de la série lorsque a +b+ 1= 0; on pose alors a = —(1 + b),
ainsi :

up, = In(n)—(1+40) In(n+1)+bln(n+2) =In(n) —bln(n + 1) — (In(n + 1) — bln(n + 2))

Qn An+41

la somme téléscope :

N-1 N
Z Un = Z Ap — Apy1 = a1 —ay = —bIn(2) —In (M’)



PC - 2023/24

TD 4 - Corrigé

ENCPB

et donc la série a méme nature que la suite a,, = In (ﬁ) ; elle converge donc si et

_n_ __

seulement si a une limite finie non nulle; or :

(n+1)°
0 sib>1
& L Ll b=t
(n+1)% +o0 nb~1 notoo S? N
400 sib<1
En conclusion, la série converge si et seulement si b =1 et a = —2.

Exercice 9. La fonction x — % étant décroissante et positive, la comparaison série-
intégrale montre que la série de terme général :

1 ko
weto [ L
k k‘—lt

converge. Autrement dit la suite de ses sommes partielles :

converge. Il en va donc de méme de la suite de terme général Z i In(n).
k=1
Remarque : (cf. exo 8 du cours) sa limite est la constante d’Euler v ~ 0,577 :

n

1 *
Z —In(n) njm7€R+
k=1
Exercice 10.
a) On a :
tan(un) =~
an(y) = ———
" n?+3n+3
et
11 nt2-(n+1) )
24+3n+2
tan(vy,) = n+11 n+21 = n2+ =3 = tan(u,)
It g X am heaep Wtand3
b) On a u, €] —7/2,7/2[; on a aussi :
0 < Arctan—— < Z 1
PR =0 Ly = Arctan — Arctan €] —n/2;7/2|
0 < Arctan 5 < 3 n+1 n—+2

Or tan est injective sur | — m/2;7/2[ et donc :
tan(uy) = tan(v,) = u, = v,

Ainsi u = (u,) = v = (vy).
¢) La somme télescope :

N
m
= Arctan(1) — Arct — =
Zun rctan(1) retan o T
n=0
+oo T
D’ott la convergence et la somme : nz_:oun =7

Exercice 11. Traité en cours dans ses grandes lignes :
(a) Lorsque a > 1, en choisissant v tel que @ > v > 1, on par croissance comparée

nu, — 0et donc u, =o (n—{/) ce qui établit la convergence par comparaison avec

n—+oo
une série de Riemann.
(b) Lorsque a < 1, par croissance comparée, ni, ”_>—+>OO +00, et donc % = o0 (uy), d’ou
la divergence de la série par comparaison avec la série harmonique.

+oo
(c) Lorsque a = 1, la série a méme nature que Uintégrale : / Tdt or
2 t1n” (¢)

Moo
/ dt =
o tIn®(t)

qui a une limite finie lorsque N — +o0o ssi f — 1 > 0. Ainsi lorsque o = 1, la série
converge ssi § > 1.

[u - 6)1n6‘1(t)]:

Exercice 12. Dans les 3 cas la convergence s’obtient par comparaison de séries & termes
positifs :

~
< VUnty, < max(up,vy); or Y max(uy,, v,) converge.
<
~

~
Ynbln <, puisque Uy, + Uy, = Up 1 O Y U, converge.
Un+Un

Exercice 13. (Exercice difficile).



PC -2023/24 TD 4 - Corrigé ENCPB

Un En sommant ces inégalités pour k variant de 0 & n — 1, et en appliquant Chasles (et un

[Tie—o(1 + ur) changement d’indice a droite) :
a) Convergence de Y v, : on a
n—1 n n
2.3

oo +u)  Thoo(+w) [Pl +us)  imo(l + k)

donc la série télescope :

(un) € (RN et v, =

soit : .
N VneN, Y Vik—-vn<

1 —

Sy = Zv”: - *) k=1

[SCRN V)

n? <§n:\/E
k=1

n=0 [Ti—o(1 + uk) ce qui permet (divise terme a terme par %n% avant d’appliquer le théoréme des gen-
darmes) d’en déduire :
i dN — i la suit (é) t décroissante et mi- n
qul converge quan +00 puisque la suite N (Fan) ) n est décroissante et mi Z \/E N g o s
norée. n—+oo 3

k=1
b) Supposons que »_ u,, diverge. . . . . .
(b) Supp que 3 un i & (b) Ici on peut appliquer I’équivalent obtenu par comparaison série intégrale :
Remarquons que les deux séries Y u, et Y In(1 + u,) ont méme nature; en effet : ln(:r) . ) .

. . L. . . La fonction z — est positive et décroissante pour x > 3 > e puisque :
— Si u, —> 0 alors In(1 + uy,) ~ u, et ¢a découle du théoréme de comparaison puisque

Uy = 0. d In(z) 1—In(x)
— Si u, /A 0 alors In(1 + u,) /= 0 : car si In(1 + u,) — 0 alors u,, — € —1 = 0. dez  x z?
Ainsi dans ce cas les deux séries divergent grossiérement. o In(p) o0 In(x) o )
N Ainsi Z ——= a méme nature que / - dz, qui diverge (par comparaison avec
Ainsi Y In(1+w,) diverge, et donc puisque In(1+wu,,) > 0, lim Z In(14+uy,) = +oo. p=3 N ?
—>+<>c o 1

0 I'intégrale de Riemann / fdx)

' N N 2 7

Z In(1 +u,) = In (H (1+ Un)> N*} Yoo Or on sait par comparaison série-intégrale qu’il existe L € R tel que :
—+o0o
n=0 n
In In(x In(x
N yohled / D g 11+ 0(1) = / 20 4 1 o)
Par composition des limites : H 1+wu,) — oo = 2 ?
N—+o00

n=0 et donc par divergence :

>

(le calcul de 'intégrale s’obtient facilement par IPP, ou par primitivation de u'u).

En particulier d’aprés (%) : lim Sy = Z v, = L.

N—+4o00

n—>+oo/2 - dx—iln (n)—ﬁln (2)~§ln (n)

Exercice 14. Eléments de correction.

(a) Pour tout k£ € N et pour tout ¢ € [k, k + 1], par croissance de x — /z, puis par
croissance de l'intégrale :

(¢) Ici on cherche une équivalent du reste d’ordre n—1 de la série convergente > k>1 % :

+oo
k+1 1
VESVESVE+1T = VE < Vidt <VEk+1 R"*:ZETHJFOOO
k=n

k
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On procéde encore de la méme fagon :

1 1 1

— < <
(n4+1)3 =3 ~ nd

1
Vke N, ———= < —dt <
€N (n+1)3 /k t3 n

mais on somme les inégalités de n jusqu'a N

Vk e N*, Vt € [k k+1],

N 1 1 N
=>Vn<NeN*,2<[ ] <

3N [T 9g2
= (k+1) %), =
puis par convergence on passe a la limite quand N — 400
=111 X
2w S aE Sl
k=n k=n
qui fournit I’équivalent :
=1 1

Z %3 notoo 2n2
k=n
Exercice 15. Traités en cours, page 6.

Exercice 16.

(a) Par une récurrence immeédiate, la suite (a,,) est bien définie et a termes > 0. Ainsi
la série est alternée.

De l'inégalité de convexité Vo > 0,In(1 + x) < x (car x — In(1 + x) étant concave,
sa courbe est située sous sa tangente en 0), on déduit que (a,) est décroissante. Etant
décroissante et minorée elle converge vers [ € R, ; et puisque la fonction est définie sur
Ry, [ est un point fixe de la fonction de récurrence : I = In(1+1). Il est facile de vérifier
(par exemple en étudiant les variations de la fonction  — In(1 + x) — z sur Ry ) que
nécessairement [ = 0.

On peut donc appliquer le TSSA : la suite |(—1)"a,| = a, tend vers 0 en décroissant,
donc la série > (—1)"a,, converge.

(b) Pour calculer un équivalent de In (%) on effectue un développement asympto-

tique :

In (an+1> I <ln(1 + an)>
G G

1
In(1+ ay) = an— iai +o(a?) car an — 0
In(1 + a, 1
n(+na) = l-5an+t o(ay)
— In (&) = 24,4 o(ay)
an, +oo 2
1
~ ——ap <0
+o0 2@

A An+1 1 4 N : : N :
Les séries > In (T) et Y —5a, étant & termes de signe constant (au moins & partir

d’un certain rang pour la premiére (en fait pour n > 0)), elles ont méme nature, et donc
par linéarité méme nature que Y a,. Or :

Y In (";*f) = m(ans1) — In(ay)

(la somme télescope), et donc > a,, a méme nature que la suite In(a,,) —+> —o0; d’ou
n——+00

la divergence de " a,.

Exercice 17. Dans chaque cas on reconnait un produit de Cauchy de séries absolument
convergentes. Il est donc aussi (absolument) convergent d’aprés le théoréme fondamental
des produits de Cauchy.

(a) Produit de Cauchy de >_, -, L et > >0 1. Converge et a pour somme :
+oo 1 2

.

= pr*(n—p)!

(b) Produit de Cauchy de }_, (—%)n et > .50 4. Converge et a pour somme :

el S B
£ glon—k o 1+1 3

(c) Produit de Cauchy de Zn>1 % par elle-méme. Converge et a pour somme :

JFZOO 1 _ 2
= pP(n—p)?* 36



PC - 2023/24 TD 4 - Corrigé

ENCPB

Exercice 18. Le terme général vérifie :
n k n—k
1 1
1)3™" = E - -

donc la série >, o ,(n +1)37" est le produit de Cauchy de >_, -, (3
qui converge absolument (comme série géométrique de raison < 1). D’
ainsi que la somme :

Sornar =3 (DS (5) = (1) -

n=0 n=0 n=0

n A~
) par elle-méme,
ou la convergence,




