Maths 2025/26

TD 30— Séries numériques MPSI

EXERCICES — CHAPITRE 30 I

Solution1 -

1. Considérons

(-n"
Uy = .
NG
La série
f (-1”
n=1 \/ﬁ
est une série alternée dont les termes ? sont posmfs, décroissants et tendent vers 0.
n
Par le critere des séries alternées, elle converge.
Cependant
1
2
u —
" n

La série correspondante est la série harmonique

020: 1
n=1 n
qui diverge.
2. Prenons
(=n"
Uy = .
n
La série

(o]
2
n=1

est la série harmonique alternée, qui converge par le critére des séries alternées.
En revanche

1
(-1 " Up = —

La série associée est alors
o0

n=1

S |-

qui diverge (série harmonique).

3. Considérons

1
Upn 2.
ninn
On a
up 1
1/n Inn n—co
donc
Uy = o(n™h.
Cependant la série
x 1
s nlnn
diverge (par le critere intégral).
4. Prenons encore 1
Up = .
ninn
Alors
u, _ (=n"

(-D*/n"~ Inn’

Comme In n — +o00, on obtient

1"
(-1 0,
Inn n—oo
et donc
=)
Up=0 .
n
Cependant la série
(o]
Z_: lnn

diverge.

Solution2 -

1. (e'™ n>1Ne converge pas vers 0 donc Z el/n diverge grossiérement.

1 . .
2. Pour tout n € N*, |u,| < —. Or, — est une série de Riemann convergente, donc
2 n2

par comparaison de séries a termes positifs, Z u, est absolument convergente, donc
convergente.

1 L. .
3. Pourtoutn >3, u, > —.0r Z — est une série de Riemann convergente, donc par com-
n

paraison de séries a termes positifs, Z u, diverge.
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4. Pourtout n > 3,In(n) > 1,doncona

1 . . . .
Or, — est une serie geometrique convergente, donc par comparaisons de séries a
on

termes positifs, Z u, est convergente.
1 1 3
. Pour tout n > 2, onaZ+— < 1 et donc
n

3}’2
ogung(z) .

Z(Z est une sé€rie géometrique convergente, donc par comparaison de séries a

termes positifs Z up converge.

. Pour tout n entier assez grand,

n2+3n+1+n+2 n+2
u, =In =In|{l1+ ———|.
n2+3n+1 n2+3n+1
n+2 1
————  ~—-—0,donc
n2+3n+1 n
n+2 1
Uy~ —————— ~ —.

n~ ~
n2+3n+1 n
1 . . . .
Z — est une série de Riemann convergente, donc par critére des équivalents pour les
n

séries a termes positifs, Z u, diverge. (En effet, (u,) étant équivalente a une suite stric-
tement positive, elle est elle-méme positive a partir d'un certain rang)

. Comme pour tout x € Ry, In(1 + x) < X, u est une suite positive.

Pour tout n > 1, al’aide du développement limité en 0 de ¢ — In(1 + ¢)

1 1+ 1 +o0 (=)
Up=———+— oo
"Tnon o2n2 TN R2
1
=gz o)
(0] déduit L
1 en deaul queunn_:room.

Comme oz est le terme général d'une série de Riemann convergente, on en déduit par
n

le critere des équivalents de séries a termes positifs que Z u, converge.

8.

10.

N N
Pour tout N >2, onpose Sy = Y u, = ) f(n) avec
n=2 n=2
2,400 — R
. 1
f: -
xIn(x)

f estpositive, continue et décroissante sur son domaine de définition, donc par le théo-

sont de méme nature.

N
reme de comparaison série-intégrale, (Sy)n>2 et ( f f )
2 T INz2

Or, pourtout N >2,0na:

N
f f= [ln(ln(x))]ﬁv =In(n(N)) - In(In(2)).
2

N
lim In(In(NV)) —In(n(2)) = +oo, donc ([
N—+oo 2

(Sn) N aussi.

f) diverge vers +oo et par conséquent
N

N N
. Pour tout N >2,onpose Sy = Y_ u, =y f(n) avec
n=2 n=2

[2,+0] — R
: 1
UK e

x(In(x))?
f estpositive, continue et décroissante sur son domaine de définition, donc par le théo-
N
réeme de comparaison série-intégrale, (Sy)y et ( f f ) sont de méme nature.
2 "JN

Or, pourtout N >2,0na:

[r

N
Donc ( f f ) converge et par conséquent (Sy) v aussi.
2 N

Moo
, In@) In(\N)

-1
In(x)

Pour tout n € N*, en posant N = /7, on a

2 4
2 _\/ﬁ _ n _ N
n-e = =X
e\/ﬁ e
4 1
Or lim — =0,donc lim n? Up=0et U, =0p—100(—).
N—+oo eN n—+oo nz

1 - . . .
— estune série de Riemann convergente donc, par critére du petit o, ) u, converge.
n2
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11.

12.

Pour tout n e N*,

B2y In(n)
n= ———.
nll2

3/2 1

. . 1
Par croissances comparées, nliTwn u, =0, donc u, = onﬁm@(m). Z i est une

série de Riemann convergente donc, par critére du petit o, Z u, converge.

unz\/ﬁ(\/l+$—l).

1 1 1 1
Comme lim —=0,onay/1+—-1~—etdoncu,~———.
n—+oo 21 2n 4n 4\/ﬁ
1
Comme Z —— est une série de Riemann divergente, par critére des équivalents de

4vn

séries a termes positifs, ) u, diverge.

PourtoutnelN,

Solution3 -

1.

(T
. On asm(—

Onaln

1 1 1
1+—| ~ —, doncla série a termes positifs Z In|1+ — | est de méme
n® ) n—+oo n% n>1 n®

nature que la série de Riemann Z — d'apres la regle de I'équivalent, donc cette série
n>1
converge si et seulement si a > 1.

7T (T N PPN . .
) ~ —,donc E sm(—) est a termes positifs a partir d'un certain
n(x n—+o0o n(x 1 n(l
=

A - . 1 N N P
rang et est de méme nature que la série de Riemann Z — d’apres la regle de I'équi-
n>1 n
valent, donc cette série converge si et seulement si a > 1.

a
1
(\/n+1—\/ﬁ)“=n“/2(\/1+——1)
n
1 1 1 1 1 1 1 .
Oor{/1+—-1 = 1+—-140(—|=—+0|—|,doncy/1+—-1 ~ —, puis,
n n—+oo 2n n 2n n n n—+oo 2n

comme on peut élever un équivalent a la puissance a,

. On a, pour tout n € N*,

1 11
(\/n+1—\/ﬁ)“n~ n?/?

+00 20 pa = 2_05 nal/2

11
1. On reconnait une série géométrique de raison 3 ‘5

. . . 11
. On reconnait une série geometrique de raison g g

a
Donc la série Z (\/ n+1- \/ﬁ) est a termes positifs a partir d'un certain rang et est
n>1

. . 1 .
de méme nature que la série de Riemann ) | —; d'apres laregle deI'équivalent, donc
n=1 n
cette série converge si et seulement si a > 2.

Solution4 -

< 1, donc la série est convergente

1 1 3
ety —=—-="=.
n:03n ].—§ 2

< 1, donc la série est convergente

+00 1
et — =4

n —1=>
n:O5 1_3

. C’est une conséquence du cours d’intégration! La série converge vers e.

1 1 . . .
. PourtoutneN, —— = TR On est donc en présence d’ une série géométrique de raison

22n

11 . too ] 1 4
—.|=|<1, donc la série est convergente et ) ——=——=—.
4" |4 22r 1-173
2n 2\" . PP SP . 2|2
> =52 [Z| - On reconnait une série géométrique de raison —. [=| < 1, donc
n=0 5 n=0 5 15
. too on 1 25
la série est convergenteet ) —— =5 =—.
5" 1-%2 3
n=0 5
2" +3" 2\" 3\" . o ohem sons 2
> —=:—=2 (=] + 2 [5] - Onreconnait deux séries géométriques de raisons =
n=0 7 n=0 7 n=0 7 7
3 o 2" +3"
et ? Comme |=| et |=| sont dans [0, 1], ces séries sont convergentes, donc Z ~
n=0

converge. D’ou

topnygn 1 7 7 63
n o 277 357172
= 7 1-2 7 1-3 5 4720

2 2 1 . o P L.
> == ) —.En utilisant la premiére série, on en déduit que la série converge
3n+1 3 3n
n=0 n=0
t© 2 2 3
etque ) T :§XE:1
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8. On reconnait une série télescopique : Pour tout N > 1,ona

N
1 1 1
Z Arctan (1 + —) — Arctan (1 + —) = Arctan(2) — Arctan (1 + )
=1 n n+1 N+1

Par continuité de la fonction Arctan, Nlim Arctan (1 +
—+00

1 T
) = Arctan(l) = —. On en
1 4

1 1
déduit que la série ) Arctan (1 + ) —Arctan |1+ 1) converge et
nz=1
iy 1 1 i
Z Arctan|1+ — | —Arctan|1+ —— | = Arctan(2) — —
=1 n n+1 4
—2 22” 4n
9 Z =e? Z I, ) — est une série exponentielle convergeant vers e*
nso M n>0 1 n>o0
+00 *2 2211
(voir cours d’intégration), donc Z — = e et =¢2,
n=0 n:
2 2o 1 11 |
10. ) P § Z 9_n On reconnait une série géométrique de raison 315l < 1,doncla
n

> 2 21 3
série est convergente etZW‘él_l_Z'

(=" - . - . C
11. E — estune série exponentielle convergeant vers e~ ! (voir cours d’intégration).
n!
n=0

Solution5 - Comme (a,),en €St positive, pour tout n > 0, 1+ a, > 1 et donc

An
< < ap.
1+a,

. e s .- Ap
Comme ) _ a, converge, par comparaison de séries a termes positifs, : converge.
+

n
Comme Z ay converge, (an) converge vers 0, dong, il existe n; € N tel que pour tout n > ny,

0<a, <], etdoncO<a <a
Comme Z a, converge, par comparaison de séries a termes positifs, Z afl converge.
Solution6 -

1. Pour tout n € N*, .

u ~ —_—
" —too 3

Or, Z —; estune série de Riemann convergente, donc par critere des équivalents entre
n

séries a termes positifs, Z up est convergente.

1

2. Soit f:x— ———
x(x+1(x+2)
simples, il existe un unique triplet (a, b, ¢) tel que pour tout x > 0,

définie sur R} . Par théoréeme de décomposition en éléments

f(x) _+L+L
x x+1 x+2

1
Avec les techniques magiques, on trouve que a = ¢ = 3 et b = —1. Donc, pour tout N €

N*
N N 1 1
T
=1 =1 n+l n+2
_1%(1 1 ) 1% 1 1 )
242\n n+1) 2427\n+1 n+2
_1(1 1 ) 1(1 1 )
T2 N+1) 2\2 N+2
_1(1 1
22 (N+1D(IN+2)
+00
En passant a la limite, on en déduit que Z Up = 1
n=1
Solution7 -
1. (a) PourtoutneN*, nvn+1>nvnet(n+1)vn> nyn.Donc
S IR I
O\M"\En\/ﬁ_m'

1 . . . .
Z =5 est une série de Riemann convergente, donc par comparaison de séries a
n

termes positifs, Z u, converge.
(b) PourtoutneN, ona

1 1 Vn+l-yn
Vi Vil yavn+l
_ Wn+1-Vn)(Vn+1+yn)
T aVn+lWn+ 1+ yn)

_ n+l-n
vVon+1)+nvn+1

=uﬂ
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Ainsi, la série Z uy, est télescopique et pour tout N € N*,

N 1 1
U =

27"V UN+1

En passant a la limite quand N tend vers +oo, on obtient

2. (a) Onremarque que X° +3X%+2X = X(X + 1)(X +2). Ce polynome étant scindé et a
racines simples, le théoreme de décomposition en éléments simples nous assure
qu’il existe des uniques réels a, b, c tels que pour tout x € R\ {—2,-1,0},

x—1 x—1 a b c
= ==+ —+
B +3x24+2x x(x+Dx+2) x x+1 x4+2

En multipliant cette ligne par x puis en faisant tendre x vers 0, on obtient que
a=-z. En procédant de méme avec les termes x + 1 et x +2, on trouve que b = 2
3
etc=—-.
2

(b) pour tout N > 1, on a d’apres la question précédente :

N n-1 No-1 1 13 1

Y e e s

i n+3nc+2n ;512 n n+l 2 n+2
_i—l 1, L.3. 3 1
=T Y 12 ez
¥ 1( 1 1)+3( 1 1 )
S Z2\n+l n) 2\n+1 n+2

=

n+l n —1\n+1l n+2

On reconnait 1a deux sommes télescopiques, d’ot1 'on déduit que
i n-1 1 ( 11 ) .3 ( 11 )
Znd+3n2+2n 2\N+1 1) 2(2 N+2

En passant a la limite quand N tend vers +oo, on obtient

too n-1 1

)3

= nd+3n2+2n 4

Solution 8 -

1. Pour tout N € N*,
1 NN 1 N
fl (1)xdx:f1 (—=x) dx
0 1+x o 1-(-x)
1N-1
=f Y Cofde
0 k=0
N-1 p1
= Zf (-0Fdx
k=070

(c’est une somme géométrique)

par linéarité de I'intégrale

—(- I)N N N-1
/ —dx= (=1 f xFdx
0 1+x k=0
N-1
=Y (-1 )’C;
o k+1
N (_l)n—l
=) . changement d’indice n = k +1
n=1

2. Onva donc s'intéresser a cette intégrale. Pour tout N € N*,
11_ _leN 1 1 1 _leN
f L dx = — dx- L dx (1)
0 1+x o 1+x o l+x

Le premier terme se calcule directement :

1
f L dx=ma+ 11§ =1n(2).
o 1+x

11 s’agit de montrer que l'autre intégrale de (?2) tend vers 0 lorsque N tend vers +oo. Il
nous faut donc la borner tout en gardant la dépendance en N. On passe par une valeur
absolue pour éliminer le probleme du (—I)N

1(_1\N,N 1{(_1\N,N 1 N
CUMY | [ 2
o l+x 0 1+x o 1+x
N
Or, pour tout x € [0,1], x+ 1 > 1, donc glet“_ <xN.Ainsi,
X

1 -1 NXN 1 1
de’éf N dx =
) 1+x 0
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lim =0, on en déduit que I'on peut passer a la limite dans (??) et que
N—+oo N+1

1 1- (—1)NJCN

lim ———dx=1In(2)
N—+o00Jp 1+x
-1 n-1 too (1 n-1
Donc ) (b converge et ) (b =In(2).
n=1 n n=1 n
Solution9 -
1. Pourtoutn >2,ona
noq n—1 1
Up—Up-1= ) ——-In(m)- ) —+In(n-1)
=1k sk
1 n—1
=—+1 )
n n
1 1

ATlaide du développement limité de t —In(1+ ) en 0, ona

1+1 1 1 1 l+ 1 + (1)
Z+hnf1-=|==2-=+— oo —).
n n) "0 n o T Ol
1 1 1
Limp-L) - L
n n) n—+oo 2n2

1 . . . . .
Z — estune série de Riemann convergente, donc par critere de comparaison des séries
n
a termes positifs, Z(un — up—1) est une série convergente.

2. Il s’agit méme d’'une série télescopique. D’apres le cours, elle converge si et seulement
si (4n) 1 converge, donc (uy,),>1 converge.

Solution 10 -

1.

(a)

(b)

(a)

Pour tout p >0,

2p+2 2p
Sopr2—Sep= Y (=D"up— Y (-D"u,
n=0 n=0

2p+2 2p+1
= (=D P upp o+ (D upp i

U2p+2 — U2p+1

La suite (u,)nen est décroissante donc uzpi2 — Uzpy1 < 0. On en déduit que
(S2p) pen st décroissante.

Pour tout p >0,

2p+3 2p+1
Sop+3—Sapr1= Y (=D up— Y (-D"u,
n=0 n=0
= (D" uppis + (1P P uppyo

= U2p+2 — U2p+3

La suite (u,)nen est décroissante donc uzp+2 — Uzp+3 > 0. On en déduit que
(S2p) pen est croissante.

Pour tout p >0,

2p+1 2p
Sop+1=Sop =, (=D up— Y (-D"u,
n=0 n=0

2p+1
= (=D Uzp+1 = —U2p+1

La suite (u,,) nen converge vers 0 donc (up p+1) peN également en tant que suite ex-
traite. Donc lim S — Sy, =0 et on en déduit que (S et (S sont
oM Sap+1= S2p que (S2p) pen €t (S2p+1) pen

adjacentes.
Donc (S2p)pen €t (Szp+1)pen convergent vers une méme limite finie. Comme il

s’agit des suties extraites des termes de rangs pairs et impairs de (Sp) yen et qu’elle
converge vers une méme limite, (S p) peN converge également vers cette limite.

Pour tout n € N*, on pose u, = —. La suite u ainsi définie est positive, décrois-
n

sante et converge vers 0 (car a > 0), donc Z(—l)" u, converge.
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(b) Pour tout n > 2,

-n* =D"Vn-(=D"
V(=D (YAt (DM (a- (-D")

_(=D"n—-(-1)*"
- n—(-1D*n

_ D1

T n-1  n-1

Soit la suite (wy,) ;> définie par w;, = P _nl = ﬁ Elle est positive.
vn

Soit f : x — x— — définie sur R}. Alors, f est dérivable et sa dérivée est [ : x —
x
1 . . .
1+ —, qui est positive sur R}, donc f est croissante sur R
x

e . . . 1
La composition de deux fonctions croissantes est croissante donc x — v/x—— est

Vx
. . 1 . .
croissante sur R} et la suite (v/n— 7) n>2 est croissante. Comme elle est positive,
n
on en déduit que w est décroissante.
vn 1 . o X . (-D"Vn
w;, ~— = —, donc 11111 wy, = 0. Ainsi, d’apres la question 1, Z 1 est
n—+oo —
n Vvn ns2 N
convergente.

1 1 X s S s s
—— ~ —, donc d’apres la critéere des équivalents de séries a termes positifs,
n-1 n
comme ) — est une série de Riemann divergente, I diverge.

n n-—
Finalement, en tant que somme d'une série convergente et d'une série divergente,

Z v, diverge.

Solution 11 -

1
1. Soit n € N*. On effectue le changement de variable w = ¢" dans 'intégrale f fw)dw.
0
Alors, t varie de 02 1 lorsque w varie de 0 a2 1. On a alors dw = nt"* "1 dt et donc

fw)dw = f(£Mnt" ' dt

1 1
/f(w)dw:nf fametde
0 0

Pour tout £ € [0,1], t""1 <1, donc f(£") 1" < f(t") et par croissance de l'intégrale, on
a

1 1
f f(w)dwén/ f&™de=nuy
0 0

Donc

1 1
S -
U > nfo Fode

. 1 . . - . !
. La série Z — diverge vers +oo par critére des séries de Riemann. Comme f f(p)dr est
n 0

. -, - | . -
une constante strictement positive, la série Z — | f diverge également vers +oco. Ainsi,
nJo

par comparaison de séries, Z uy, diverge.
Soit f: x — In(1 + x") définie sur [0,1]. Alors, f est non-nulle, continue et positive sur

1
[0,1]. Donc, d’apres la question 2, la série de terme général f In(1 + x™) dx diverge.
0

Solution 12 -

1.

On procede par récurrence.

up > 0 par hypothese.

Soit nn € N tel que u;, > 0. Alors, e~ *" u,, > 0, c’est-a-dire que 141 > 0.
Par récurrence, on en déduit que pour tout n €N, u, > 0.

Un+1

Pour tout n € N, =e " <1 car —u, <0.Donc u,4+1 < U, et donc u est décrois-

Un
sante.

. u est décroissante et minorée par 0, donc convergente par théoreme de la limite mono-

tone. Par continuité de la fonction exponentielle, si on note ¢ la limite de «, on a

t=ety

Donc u converge vers 1.

. Pourtoutnel,

In(uy) —In(up+1) = In(uy,) —Ine™") —1In(u,)
=—(—up)

:un

. Pour tout N > 0, on a, en reconnaissant une somme télescopique,

N N
Y un= ) In(up) —In(uns1) =In(up) — In(un+1)
n=0 n=0

Par continuité du logarithme, on en déduit que la série Z u, converge (vers In(up)).
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Solution 13 - On considére la double somme :

no1
22—

n[\’]g

On peut inverser I'ordre de sommation (théoreme de Fubini) :

+00 +00

SrEerra

La somme intérieure est une série géométrique :

f 11 +Z°° 1 1 1 1
= on m=02m_2k 1_%_216—1'
Ainsi, la double somme devient :
+00 1 +001
Y —=2) —=2-1=2
= 2kt k=12

L1 . . 1 2ikx
On consideére maintenant la famille | —e = .
2 keN*,n>k
Pour montrer qu’elle est sommable, on utilise le critere de sommabilité absolue.

Ona:

1 2ikn 1
—e n [ p—
2n 2n
1 +00
La famille (—n) est sommable car la série Z . converge (série géométrique de raison
2 n>k n=k+1
1
3 €]—1;1[). La somme de la famille est donnée par :
io i 1 Ztkn
n=2 k=1 2
=l ikn
En utilisant le fait que Z e n =—1pour tout n > 2, on obtient :
k=1
+00 _1 +00 1 +00 1 1 1 1
LR E R
n=2 2 n=2 2 n=1 2 2 2 2

i 1
La famille (—e n est donc sommable, et sa somme vaut —3

2n )keN*,n>k

Solution 14 - Soit a € R. On justifie d’abord la sommabilité des familles considérées, puis

on calcule les sommes demandées.

Justification de la sommabilité

Pour chaque famille, on montre qu’elle est sommable en utilisant le critere de sommabilité

absolue.

1. Famille (l)
k! neN,k=n

. On considere la somme absolue :
+00 +00 1 +00 +00 1
3P NES
n=0k=n n=0

On inverse |'ordre de sommation (théoréeme de Fubini pour les séries a termes positifs) :

+i° i 1 *®k+1
k=0n= 0 k=0 k'
L +1  k - k , -
Cette série converge car T T et la série Z W converge (c’'est presque une série
exponentielle...). ' ’ )
2. Famille ( (_k3) ) . On considere la somme absolue :
n>l,k=n
+00 +00 (_1)k +oo+zo’o 1
n=lk=n k3 n=lk=n k3
On inverse I'ordre de sommation
+00 i 1 00 [ oo |
k=1n=1 k3 k=1 k3 k=1 k*

qui converge en tant que série de Riemann convergente.

1
3. Famille (—a) On considere la somme absolue :
k neN* k=n
+00 +00 1
n=1lk=n k*
On inverse I’ordre de sommation
-e—zo’o i 1 +00 k oo ]
icons ko ke o ket

Cette série converge si et seulement si a > 2.
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. 2 ye 2 o2 oo o
4. Famille (m) On remarque que (m + n)° > 4mn (par linégalité 4.y Y —— e pour a > 2 On utilise la symétrie et 'inversion de I'ordre de sommation :
m>=1,n>1 m=1p=1\M+1N
1 1
. o , P a al2
arithmético-géométrique), donc (m+n)* > (4dmn) et e < ammaz: oo 400 oo p-1

Ainsi,
+00 +00 1 (o 1 oo 1
mz'lnz'l (m+ n)% S 4a/2 (r';l moc/Z)(ng1 na/z)'

+00
Les séries Z —— et Z —— convergent si et seulement si a/2 > 1, c’est-a-dire a > 2.
fowl} ma/2 = na/Z

Donc, pour «a > 2, la famille est sommable.

Calcul des sommes
+00 +00
LY ) o On inverse I'ordre de sommation (théoréme de Fubini) :
n=0k=n "™*
+00 +00 +00 i 1 io k+
n=0k=n k=on=o k! =0 k .
k+1 1

1
Or, on sait que e - E pour k > 1, donc :

S et
——— =e+e=2e.
&0 o k! o (k=1)!
+00 +00 (—l)k
2 Z On inverse 'ordre de sommation :
n=lk=n k
+00 +00 (—l)k +oo k (_1)k +00 (—l)k 00 (— l)k
= = k
n=lk=n k3 kgingl k3 ICZ::1 k3 Z k?
2

Cette somme est connue et vaut ——

12°
+00
a2y

1 . .
k_ pour & >2 On inverse I'ordre de sommation :

||[\1§3L

+
3

i Mé’

+
3

1 ko1 ek
k__ ;k_ Z::k——((a—l).

b
H

Eed
II

ou ( est la fonction zéta de Riemann.

PN DI B

m=1n=1 (m+n)a p=2k=1 p p=2 pa
On peut écrire :

o0 )
;;Z::Z pe

+00 1 1
:ZW pH:.{(a)—H((a—l)—l.
p=2 p=2

Ainsi, la somme vaut {(a) + {(a —1) — 2.

& Du trefle a brouter... & Qui s’y frotte s’y pique!

¥ A connaitre par cceur. 4 Calculatoire, risque de rester sur le carreau!



