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Octobre 2024 Séries Numériques
2n 1

Exercice 1. Donner un équivalent de —

n k‘2 .
Exercice 2. Soit u, :kH1 (1 + 2). Etudier la convergence de (up ).
= n

Exercice 3. Nature de :

W m(E) @ T (#)7 0 o 0 5 (o) - &) 0%
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3:6-9---(3n)
6 ———
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Exercice 4. 1. Convergence et somme de Z 3 .
ns—n

n>2

00 2
2. Existence et somme de In{1————+).
2. ( n(n + 1))
n=2
. . . . e cos(2nzT)
3. En vous aidant d’une série exponentielle , montrer 'existence et calculer »  —3—
n=0

n!

Exercice 5. Montrer que :

too $2n
n=0 :

Exercice 6. Donner la CNS sur (r,6) € R? pour que Z r" cos(n ) et Z r" sin(n @) convergent puis dans le cas de
n>0 n>0
convergence, calculer la somme.

Exercice 7. (EIVP) Montrer la convergence et calculer la somme de Z Arctan sachant que n?+3n+3 =

2
o n+3n+3

(n+1)(n+2)+ 1 et en utilisant tan(a — b).
Exercice 8. (CCINP)

1. Prouver que, pour tout n € N*, équation In(z) = £ — n a une solution unique dans [1, +-0o[ notée x,.
2. Etudier la nature de (z,)p.

3. Etudier la nature de > 22 en fonction de a.

“+o0
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Exercice 9. Pour n € N, on note R,, = E R
k=n+1
1. Justifier 'existence de R,,.

2. Montrer (n + 1)!R,, — 1 quand n tend vers +oo.

3. En déduire la nature de Y sin(n!2me).
n>0



Exercice 10. (Mines Télécom 2019)
Pour n > 2, on pose

n 1
up = 11 (2 _ 3%)
k=2
1. Montrer que (u,), converge.

2. En considérant In(u, ), donner la limite de In(u,,).

3. Montrer qu’il existe a > 0, u, (Indication :Considérer v, = nnGu, et w, = In(vpy1) — In(vy,))

n—;\—;-oo nln(S) ’
. . " Ink
Exercice 11. 1. Trouver un équivalent de u,, = T
k=1

2. Montrer qu’il existe C' € R tel que u,, = 3(Inn)? + C + o(1).

1
3. On rappelle que Z i In(n) + v + o(1).

k=1
2n n 2n
In k In2 In(k
Montrer que Z (fl)k% = %7 Z %
k=1 k=1 k=n+1
= In k
En déduire la valeur d B
n déduire la valeur eZ( ) :
k=1
i 1 (=1)"1Inn —1)"
Exercice 12. Nature de (1) nz>:2 P Lo ,(2) nz>:1 ﬁ’ (3) ngl ni(f)lyﬂ
. . T Ing
Exercice 13. 1. Montrer I'existence de ———dx pour tout n > 1.
no r(l+x)

2. Vérifier que :

T g o0 Ing oo g In(n) 1 In(n)
/n x(l—l—x)dx_/n ?dJ?—A x2(1+$)dx_ n +n+0( n? >

3. En déduire la nature de Y (—1)"n@ [ gy

S n z(1+x)
; ISl
Exercice 14. On pose Vn e NJR,, = .
k=n-+1
1. Justifier 'existence de R,,.
_ (1" _ T
2. Montrer que Ry, + Rpy1 = 2R, — 55 et Ry + Ryq1 = > CESIR
k=n-+1
3. Donner un équivalent de R,,.
4. Nature de > R,.
n>0
“ 1
Exercice 15. : (CCINP) Pour n € N*, On pose H(n) = Z T
k=1
Montrer que
—+o0 _ —+oo
(71)n 1 B Hn
DDy D
n=1 =1
_1)n
Exercice 16. 1. Montrer que la série Z (=1) converge et donner sa somme.
n=0 2n + 1

(—D*
k+1

. L 7r
2. Convergence et somme de la série de terme général u,, = 1 E
0

DO

n

. . —1)nt! . . . s 10— N
Exercice 17. Montrer que la série ) % converge et déterminer une valeur approchée de sa somme & 1072 prés.



Exercice 18. Soit (uy,), la suite définie par ug > 0 et Vn € Nju,1q =1 — e U,
1. Montrer que Vx e R, 1 —e ™ < z.
2. Montrer que la suite (uy,), est bien définie, convergente et déterminer sa limite.

3. Déterminer la nature de la série > (—1)"u,

400 k
1 -1
Exercice 19. (CCINP 2018) Montrer que la série de terme général w,, = —7 Z ( k:) converge.
n+ k=n-+1
Exercice 20. 1. Montrer que > 4 > flnﬂ%
k=1

2. Justifier que In(n!) < nln(n).

1M

1
k
k=1

(n!)"

3. En déduire la nature de la série de terme général

Z

5

(n%+1)(n!)?
2n)!

— En utilisant la formule de Stirling
— En utilisant la régle de D’Alembert.

Exercice 21. Montrer que ( ) converge vers 0

Exercice 22. (CCINP) Montrer que la série de terme général In(2n 4+ (—1)") — In(2n) est convergente mais pas
absolument.

Exercice 23. (Mines-Ponts)
Pour n € N, on pose

k=n+1 "V k +1

Justifier 'existence des u,, et étudier la convergence de Z Up,



