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Feuille d’exercices sur séries 

Exercice n°1 

1) En utilisant la comparaison avec une intégrale, démontrer que la série harmonique diverge. 

2) Toujours avec la même méthode, prouver l’existence d’un réel 𝛾 tel que : 

 ∑
1

𝑘
𝑛
𝑘=1  = ln n + 𝛾 + o(1) (Au fait comment s’appelle ce réel 𝛾 ?) 

3) Montrer que la série : ∑
1

𝑛(2𝑛+1)𝑛∈ℕ∗  converge et calculer sa somme. 

Exercice n°2 : Etudier la convergence de ∑ ln (1 + 
(−1)𝑛

√𝑛(𝑛+1)
)n>0 

Exercice n°3 

Les deux questions suivantes sont indépendantes : 

1) Donner la nature de la série de terme général un = ∑
1

𝑘²
+∞
𝑘=𝑛+1  

2) a) Soit 0<𝛼<1, montrer que : ∑
1

𝑘𝛼
𝑛
𝑘=1  ~

𝑛1−𝛼

1−𝛼
 

b) Déterminer un équivalent du reste d’indice n de la série ∑
1

𝑛𝛼𝑛>0  pour 𝛼>1 

Exercice n°4 (oraux de concours) Les deux questions sont indépendantes… 

1) 

 

2) 

 

Exercice n°5 

Pour chacune des séries, justifier l’existence et effectuer le calcul de la somme : 

1) ∑
1

𝑛(𝑛+1)(2𝑛+1)

+∞
𝑛=1  

2) ∑ ln (1 −
1

𝑛2
)+∞

𝑛=2  

Exercice n°6 : Les trois questions suivantes sont indépendantes : 

1) On s’intéresse à la série de terme général un = 
(−1)𝑛

𝑛+2
. Justifier la convergence de cette série, on 

appelle S sa somme, Sn sa somme partielle, déterminer n pour que |𝑆 − 𝑆𝑛| ≤ 10−2 

2)  Déterminer la nature de la série de terme général : cos(n²𝜋ln(1- 
1

𝑛
)) 

Ind. Faire un DL à l’ordre 4 en 0 de ln(1-x) 
3) a) Préciser la nature de la série de terme général un = ln(n)+a×ln(n+1)+b×ln(n+2) en 

fonction des réels a et b. 

b) Calculer alors sa somme. 
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Exercice n°7 : Donner un équivalent de Sn = ∑
𝑛²

𝑛2+𝑘²
𝑛
𝑘=0  

Exercice n°8 : Déterminer la nature de la série de terme général : vn = ∑
1

𝑝2(𝑛−𝑝)²
𝑛
𝑝=1  

Exercice n°9 (oraux de concours) 

 

 

Exercice n°10 (oraux de concours) 

 

Exercice n°11 (concours) 

 

 

 

Exercice n°12 

En utilisant la comparaison série-intégrale, donner la nature de la série ∑
1

𝑛(𝑙𝑛𝑛)𝛼 

Exercice n°13 

Soit p un réel strictement compris entre -1 et 1, en considérant le produit de Cauchy de ∑ 𝑝𝑛 par elle-

même, montrer que ∑ (𝑛 + 1)𝑝𝑛∞
𝑛=0  = 

1

(1−𝑝)²
 

Exercice n°14 (oraux de concours) 



 

Deuxième année classe préparatoire INP des Hauts-de-France, lycée Fénelon Cambrai, M. Calciano 

 

Exercice n°15 : On souhaite former un développement asymptotique à deux termes de un = ∑
1

𝑘²
+∞
𝑘=𝑛+1  

1) Justifier que : un~
1

𝑛
 

2) Montrer que 
1

𝑛
 est le reste de la série convergente ∑(

1

𝑘−1
−  

1

𝑘
) 

3) Soit dn =∑
1

𝑘²
+∞
𝑘=𝑛+1 − 

1

𝑛
  , 𝑚𝑜𝑛𝑡𝑟𝑒𝑟 𝑞𝑢𝑒 dn = ∑

−1

𝑘²(𝑘−1)
+∞
𝑘=𝑛+1 , 

4) Montrer par comparaison avec une intégrale que : dn~
−1

2𝑛²
 

5) Conclure. 

Exercice n°16 

1) Justifier que la série ∑
(−1)𝑘

𝑘𝑘≥1  converge. 

2) On pose 𝑅𝑛 =  ∑
(−1)𝑘

𝑘
+∞
𝑘=𝑛+1  

a) Montrer que 𝑅𝑛 + 𝑅𝑛+1 = ∑
(−1)𝑘

𝑘(𝑘+1)
+∞
𝑘=𝑛+1  

b) Déterminer un équivalent de 𝑅𝑛 (ind. On évaluera 𝑅𝑛 - 𝑅𝑛+1…) 

c) Donner la nature de ∑ 𝑅𝑛𝑛≥1  

Exercice n°17 Autour de D’Alembert ? 

Les deux questions sont indépendantes 

1) Quelle est la nature de la série de terme général 𝑢𝑛 =
𝑛

2𝑛 

2) Soit 𝑧𝑛 le terme général d’une série complexe convergente, établir que ∑
𝑧𝑛

𝑛𝑛≥1  est une série 

convergente. (ind. On posera Sn = ∑ 𝑧𝑛𝑛≥1  et remarquer que zn = Sn – Sn-1) 

Exercice n°18 (oraux de concours) 

 


