


V' Série de Riemann

V' Critére de d’Alembert

V' Critére de comparaison a I’aide d’une limite
V' Critére du polynéme

V' Ciritére de Cauchy
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V' Série alternée

V' Critére de Leibnitz

V' Série de puissance

V' Intervalle de convergence

V' Rayon de convergence
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Une série alternée est une série de la forme

Z(—l)kak = —Q1+a2 — a3 +Qa4 — a5 + . ..
k=1

O

k L,
g * = Qa1 — Q9 +a3 — a4 + a5 — . ..
k=1

ou 0 < ap



Théoreme @ (Critere de Leibniz)
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(—1) “tar ou Z(—l) ag avec 0 < ag
k=1 k=1
Si lim a, =0 et A > Qk+1
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alors Z(—l) Tap et Z(—l) ar  converge
k=1 k=1
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de plus
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lim — =0
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Donc Z X

converge
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E Ak converge

S1 une série a terme positif converge

k=1
Zak:a1+a2—|—a3+a4—|—a5—|—a6+a7+a8—|—...
k=1
= (a1 +as+as+ar+...)+(ac+as+ag+asg+...
00 < \
:Zﬁzk—l—FZ@Qk “— converge
k=1 k=1
Donc ZCLQk—l —Za% converge
k=1 k=1

:(a1+a3+a5‘|‘a7‘|‘---)—(&2—|—CL4—|—CZ6—|—CL8—|—...

:a1—a2+a3—a4+a5—a6+a7—a8+...

E : k—l—l
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Détinition Soit une série E aj
k=1

On dit que la série est absolument convergente

3o
s1 Z lax|  converge
k=1

Théoreme @ Ot une sé¢rie est absolument convergente alors elle
est convergente

O O
E :‘ak‘ converge T E Ak converge



- ["1implication inverse est fausse

Z ar converge %& Z lai| converge
k=1 k=1
- On a vu que Z ( k) converge
k=1
R G N R - S
mais Z I = Z T diverge
k=1 k=1

Définition @ On dit qu'une série est conditionnellement
convergente sl

O

©.@)
E (j converge mais § Jak| diverge
k=1 k=1



Faites les exercices suirvants

Section 4 # 24



Maintenant qu’on a plusieurs outils nous permettant de déterminer la
convergence d’une série, on peut pousser une peu plus loin I'idée
d’une série en y insérant une variable.

De maniere générale on pourrait considérer des expressions de la
forme

ka(a:) = fi(x) + fa(x) + f3(x) + falx) + ...

pour une valeur de = disons x =0

si on pose a, = f,(b)

o0

o
Z Tk (b) — Z Ak est une série
k=1

k=1



> fr(@)
k=1

A priori on pourrait prendre n’importe quel type de fonction pour les

S ()

Par exemple s1 on prend

fr(x) = ag sin(kx) + by, cos(kx)

O

On obtient Z A Slﬂ(k’ﬂ?) -+ bk COS(ka)
k=0

qui est une série de Fourler

Les séries de Fourier sont utile pour comprendre les fonctions d’onde



Mais on va se concentrer sur les fonctions
fr(z) = ag(z — a)"

On nomme une série de la forme

O

Z ap(x — a)f

k=0

une série de puissance.

n

- Dans le cas fini Z ag (x — a)k
k=0
(k) e r—a)”
en posant g, — f '(a) Z ¥ (a) ( o )
1 k=0 '

On obtient le polynome de Taylor de degré n



Une série de puissance peut converger ou diverger dépendamment des

valeurs de .
o0

Z ap(x — a)f

k=0
Pour trouver les valeurs qui rendent la série convergente, on utilise
souvent le critere de d’Alembert généralisé et le critere de Gauchy

ocneralise.
Si Iim — R ou lim \/ |un\ = R
n—oo | Uy n— 00
O
st R<1 E U converge
k=1

1 R>1 —
i E U diverge
k=1

si R =1 onne peut rien conclure



E&Ho >
k=0

— 3\ntl —3)"(x — 3 :
fim |3 gy |EZ3@ ) g (- 3))
Nn— 00 (Qj — 3)” 7— 00 (aj‘ — 3)” n—0o0
— |z -3
. r—3 <1 r—3 <1
Converge si r— 3| <1 :>{—(:B—3)<1_{£C—3>—1
—1l<zr—-—3<1 2<x <4
s SO1t i(_l)k div SO1t Z(l)k div

On nomme | 2,4 | Dintervalle de convergence

et 1 est le rayon de convergence

>




Bxemple N0
k=0

(z42)" " n+1,,1
lim | gy (z+2)""n! = lim (z +2)

n!

— |z +2| 1 ~ | =0 <1
[z 42| lim mD| =0 <

Lt ce, peut importe la valeur de x

Dans ce cas, on dit que I'intervalle de convergence est R

et que le rayon de convergence est infini.




Faites les exercices suirvants

Section 4 # 20, 26, 27
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V' Série alternée

V' Critére de Leibnitz

V' Série de puissance

V' Intervalle de convergence

V' Rayon de convergence



- Section 4.4, 4.5 et # 23



