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Tous documents et matériels électroniques interdits.
Travailler avec un brouillon avant de rédiger synthétiquement.
Baréme envisagé : FExercice 1 sur 10 pts, Exercice 2 sur 4 pts, Fxercice 3 sur 6 pts.

Exercice 1. Cocher les cases correctes ci-dessous. On ne demande ni calculs ni justifications ici.
CV signifie convergence et DV signifie divergence.
Cocher une case a tort sera pénalisé mais pas de pénalisation pour une valeur numérique fausse.
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Exercice 2.
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2.1. Démontrer que [ = / e Vidt converge.
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2.2. Calculer la valeur de I. [On pourra penser a un changement de variable.]
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Exercice 3.
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3.1. Démontrer que / Tdt converge a ’aide d’une intégration par parties.
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On veut maintenant démontrer que ——dt ne converge pas absolument.
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Exercice 4. (Exercice bonus a ne traiter que si le reste a été fait) Un escargot progresse sur un fil élastique a la
vitesse de 0,1 m par minute. Initialement le fil fait 1 m. Au bout de chaque minute, un vilain garnement s’amuse
a étirer le fil d’1 m.

On suppose que le fil est étiré uniformément sur toute sa longueur, qu’il est étirable a 'infini, que ’escargot ne
glisse pas sur le fil quand on I’étire et enfin que le pauvre escargot ne se fatigue pas.

L’escargot arrivera-t-il un jour au bout du fil 7

Appelons z,, la position de l'escargot sur le fil de longueur /,, = n+ 1 a la fin de 'étape n (avant ’étirement). On
axg =0 et lp=1. L’escargot parcourt 0,1 m puis on étire le fil de 1 m a {; = 2 m donc on multiplie ’abscisse de
I’escargot sur le fil par le facteur % d’oul z1 = % x0,1= %(ZL‘O +0,1). Plus généralement, entre I'étape n et n + 1
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ona pt1 = G (zp +0,1).

Considérons maintenant le pourcentage du fil parcouru par I'escargot p, = 7. La question est de savoir si cette
0,1
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suite (p,) va dépasser 1 ou pas. D’apres la relation précédente, on a 72 = ’”—: + ==. Il suit, en rappelant que
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Comme la série harmonique ) % diverge, I’escargot atteindra bien le bout du fil.

Remarque : on sait que 27]1\[:1% ~ Inn pour n grand donc pour que py > 1, on a besoin que 0,11In N soit de
I'ordre de 1 c’est-a-dire que N soit de I'ordre de e'” ~ 22026 minutes soit 367 heures ou encore 15 jours!




