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Ex 1   Soit 𝑥 ∈ ℝ et 𝑝 ∈ ℕ∗.Justifier que le série de terme générale 𝑢𝑛est convergente et calculer sa somme.  

1. 𝑢𝑛 =
5𝑛−4

𝑛3+3𝑛2−𝑛−3
, 𝑛 ≥ 2.  

2. 𝑢𝑛 =   
−2𝑛2+1

3𝑛        , 𝑛 ≥ 0                   

3. 𝑢𝑛 = 2−𝑛𝑡𝑎𝑛(2−𝑛𝑥), 𝑛 ≥ 0 où 𝑥 ≢ 0 [
𝜋

2
] 

4. 𝑢𝑛 =
𝑛²

(𝑛−1)!
   , 𝑛 ≥ 1 

5.  

6. 𝑢𝑛 =
(−2)𝑛

𝑛!
, 𝑛 ≥ 0 

7. 𝑢𝑛 = ln (cos (
𝑎

2𝑛)) , 𝑛 ≥ 0 où 𝑎 ∈ [0,
𝜋

2
[ 

8. 𝑢𝑛 = ln (1 +
(−1)𝑛

𝑛
) , 𝑛 ≥ 2  

Ex 2   Déterminer la nature de la série de terme général 𝑢𝑛 : 

1. 𝑢𝑛 =
sin (𝑛)

𝑛2−cos(𝑛5)
 

2. 𝑢𝑛 = 𝑠𝑖𝑛 (𝑛
𝜋

3
) 

3. 𝑢𝑛 = sin (𝑛) 

4. 𝑢𝑛 =
1

(n!)
1
𝑛

 

5. 𝑢𝑛 = 𝑛𝑥𝑛  où 𝑥 réel 

6. 𝑢𝑛 = √𝑐ℎ(𝑛) − √𝑠ℎ(𝑛) 

7. 𝑢𝑛 = ∫
𝑐𝑜𝑠²(𝑥)

𝑛2+cos ²(𝑥)
𝑑𝑥

𝜋/2

0
 

8. 𝑢𝑛 = 𝐴𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (√
1+𝑛3

2+𝑛3) 

9. 𝑢𝑛 = {
1

𝑛
    𝑠𝑖 𝑛 𝑒𝑠𝑡 𝑢𝑛 𝑐𝑎𝑟𝑟é

0    𝑠𝑖𝑛𝑜𝑛 
. 

10. 𝑢𝑛 =
1

(𝑛+2) !
∑ 𝑘!𝑛

𝑘=1  

11. 𝑢𝑛 = 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(𝑛 + 𝑎) − 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(𝑛) 𝑜ù 𝑎 ∈ ℝ ( utiliser l’𝐼𝐴𝐹)  
 
 

12. 𝑢𝑛 = 𝑒cos(
1

𝑛
)

− 𝑒cos(
2

𝑛
)
.  

13. 𝑢𝑛 = ln (
2

𝜋
𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (

𝑛2+1

𝑛
)) 

14. 𝑢𝑛 = √𝑛 + 𝑎√𝑛 + 1 + 𝑏√𝑛 + 1  (où 𝑎, 𝑏 réels) 

15. 𝑢𝑛 =
1+𝑎√𝑛 

𝑛²
 (𝑡𝑞 𝑎 > 0) 

16. 𝑢𝑛 =
1

𝑠ℎ√ln(𝑛)
 

17. 𝑢𝑛 =
1

ln(𝑛)ln (𝑐ℎ(𝑛))
 

18. 𝑢𝑛 = 𝑛−√2 sin(
𝜋

4
+

1

𝑛
)  

19. 𝑢𝑛 = (
𝑛+3

2𝑛+1
)

ln (𝑛) 

 

20. 𝑢𝑛 = ln (𝑛)𝑒− √𝑛
5

 

21. 𝑢𝑛 =
(−1)𝑛

√𝑛
  ln (1 +

1

𝑛
) 

22. 𝑢𝑛 =
ln𝑛(𝑛)

𝑛ln(𝑛)  

23. 𝑢𝑛 =
√𝑛+1

3
− √𝑛3

𝑛𝑎   où 𝑎 ∈ ℝ  

 

Ex 3 Soit ∑ 𝑢𝑛𝑛≥0  𝑒𝑡  ∑ 𝑣𝑛𝑛≥0  deux séries à termes positifs convergentes.  

1. Montrer que ∑ max (𝑢𝑛 , 𝑣𝑛𝑛≥0 ) est convergente.  

2. En déduire que la série ∑ 𝑢𝑛

1

5𝑣𝑛

4

5𝑛≥0  est convergente. 
 

Ex 4 Soit 𝑓 une fonction continue sur [0,1] et ∀𝑛 ∈ ℕ, 𝑢𝑛 =
1

𝑛
∫ 𝑡𝑛𝑓(𝑡)𝑑𝑡

1

0
. Montrer que la série de terme général 𝑢𝑛 est 

absolument convergente.  

Ex 5 En remarquant que 
1

𝑘
= ∫ 𝑡𝑘−1𝑑𝑡

1

0
, montrer que la série de terme général 

(−1)𝑛

2𝑛+1
, 𝑛 ≥ 0, converge et déterminer sa somme. 

 

Ex 6 Soit 𝑓 un fonction de ℝ dans ℝ, contractante de rapport 𝐾 . 

Soit 𝑎 un réel et 𝑢 la suite définie par : 𝑢0 = 𝑎 𝑒𝑡 ∀𝑛, 𝑢𝑛+1 = 𝑓(𝑢𝑛). 

1. Montrer que ∀𝑛, |𝑢𝑛+1 − 𝑢𝑛| ≤ 𝐾𝑛|𝑢1 − 𝑢0|.  
2. En déduire que la suite 𝑢 converge en utilisant le théorème lien Série-Suite.  

 

Ex 7 Soit 𝑎 un réel. On pose 𝑆𝑛 = √1 + √2+. . +√𝑛 𝑒𝑡 𝑣𝑛 =
𝑆𝑛

𝑛𝑎.  

1. Trouver un équivalent simple de 𝑆𝑛 en utilisant la méthode de comparaison série-intégrale.  

2. En déduire pour quelle valeur de 𝑎 , la série de terme générale 𝑣𝑛est convergente.  

Ex 8      En utilisant la méthode de comparaison série-intégrale,  

1) Déterminer, en fonction du paramètre réel 𝛼, la nature de la série de terme général 𝑢𝑛 =
𝑙𝑛𝛼(𝑛)

𝑛
 , 𝑛 ≥ 2.  

2) Déterminer la partie entière de ∑
1

𝑛
2
3

109

𝑛=1  

3) Soit 𝛼 ∈]1; +∞[. Déterminer un équivalent de 𝑅𝑛 = ∑
1

𝑘𝛼
+∞
𝑘=𝑛+1  , 𝑛 ≥ 1. 

4) Montrer que la suite 𝑢 définie par : 𝑢𝑛 = (∑
1

√𝑘

𝑛
𝑘=1 ) − 2√𝑛 converge. Idem avec 𝑢𝑛 = (∑

1

𝑘

𝑛
𝑘=1 ) − ln (𝑛). 

 
 



Ex 9 Séries alternées 

 a) Soit une suite 𝑟é𝑒𝑙𝑙𝑒 (𝑢𝑛) telle que :  

1. ∀𝑛, 𝑢𝑛+1 × 𝑢𝑛 < 0  

2. lim
𝑛→+∞

𝑢𝑛 = 0 

3. (|𝑢𝑛|) est décroissante . 

On pose 𝑆𝑛 = ∑ 𝑢𝑘
𝑛
𝑘=0 . Montrer que la série de terme général 𝑢𝑛 converge en utilisant les suites extraites (𝑆2𝑛) 𝑒𝑡 (𝑆2𝑛+1). 

b) Application : Etudier la nature de la série de terme général 𝑣𝑛 = ln (1 +
(−1)𝑛

𝑛𝛼 )  en fonction du réel strictement positif 𝛼.  

Ex 10 Critère 1 de d’Alembert Soit 𝑢 une suite réelle et strictement positive et telle que lim
𝑛→+∞

𝑢𝑛+1

𝑢𝑛
= l.  

1. Montrer que si l ∈ [0,1[, 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝑢𝑛 = 𝑂((
l+1

2
)

𝑛

 ) et ∑ 𝑢𝑛𝑛≥0  converge.  

2. Montrer que si l ∈]1, +∞[, 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 (
l+1

2
)

𝑛

= 𝑂(𝑢𝑛) et ∑ 𝑢𝑛𝑛≥0  diverge.  

3. Application : étudier la nature de ∑
𝑛!

𝑛𝑛𝑛≥0    et ∑
(𝑛!)𝑎𝑏𝑛

(2𝑛)! 𝑛≥0  où 𝑎, 𝑏 réels et b>0.  

 

Ex 11 Critère 2 de d’Alembert Soit 𝑢 et 𝑣 deux suites réelles et strictement positives et telle que ∀𝑛,
𝑢𝑛+1

𝑢𝑛
≤

𝑣𝑛+1

𝑣𝑛
.  

Montrer que ∑ 𝑣𝑛𝑛≥0  converge⟹∑ 𝑢𝑛𝑛≥0  converge 

Ex 12 Soit ∑ 𝑢𝑛 une série à termes positifs, convergente. Montrer que ∑
 √𝑢𝑛

𝑛𝑛≥0    converge (indication : on pourra utiliser 

Cauchy-Schwarz pour les réels).  

 

Ex 13 Soit 𝜎 une bijection de ℕ∗ 𝑠𝑢𝑟 ℕ∗ et ∀𝑛 ∈ ℕ∗, 𝑆𝑛 = ∑
𝜎(𝑘)

𝑘²

𝑛
𝑘=1 . Montrer que ∀𝑛 ≥ 1, 𝑆2𝑛 − 𝑆𝑛 ≥

1

8
.  

En déduire la nature de     ∑
𝜎(𝑛)

𝑛²𝑛≥1 .

 

Ex 14 

1. Montrer que : ∀𝑥 ≥ 0, ∑
1

2𝑛+𝑥𝑛≥0 converge. On pose ∀𝑥 ∈ ℝ+, 𝑓(𝑥) = ∑
1

2𝑛+𝑥

+∞
𝑛=0 . 

2. Montrer que : ∀𝑥 ≥ 0, 𝑓(2𝑥) =
1

2
𝑓(𝑥) +

1

1+2𝑥
.  

3. Montrer que 𝑓 est monotone.  

4. Montrer que 𝑓 admet une limite finie en +∞ et déterminer cette limite.  

5. Montrer que 𝑓 est lipschitzienne.  

6. Montrer que 𝑓 est continue.  

 

Ex 15 On pose ∀𝑛 ∈ ℕ∗, 𝑢𝑛 =
1.3.5…..(2𝑛−1)

2.4….(2𝑛+2)
, 𝑣𝑛 = 𝑛

3

2𝑢𝑛 𝑒𝑡 𝑡𝑛 = 𝑙𝑛 (
𝑣𝑛+1

𝑣𝑛
).  

1. Simplifier 
𝑢𝑛+1

𝑢𝑛
 et montrer que ∑ 𝑡𝑛 converge.  

2. En déduire que ∑ 𝑢𝑛 converge 
3.  Vérifier que ∀𝑛 ∈ ℕ∗, (2𝑛 − 1)𝑢𝑛−1 − (2𝑛 + 1)𝑢𝑛 = 𝑢𝑛 puis calculer la somme ∑ 𝑢𝑛

+∞
𝑛=1 .  

Ex 16 Soit (𝑎𝑛) une suite réelle et positive et (𝑢𝑛) la suite définie par {
𝑢0 > 0

∀𝑛, 𝑢𝑛+1 = 𝑢𝑛 +
𝑎𝑛

𝑢𝑛

.  

1. Montrer que (𝑢𝑛) est bien définie et monotone.  
2. Montrer que :  la suite (𝑢𝑛) est convergente sietssi la série de terme général 𝑎𝑛 converge.  

 
 

 

      On dit que la série ∑ 𝑢𝑛
⬚
𝑛≥0 est alternée.  


