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Exercices – Chapitre 24 : Séries numériques 

Tous les exos sont corrigés  

 

24.1 Montrer que les séries suivantes convergent et calculer leur somme : 

a. 
n 1
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n(n 1)(n 2)


+ +
   b. 
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 +
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   c. 
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24.2 Donner la nature des séries suivantes en appliquant directement le cours et préciser la 

somme quand c’est possible. 

a. 
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n n

     b. 
n
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1
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d. 
n 1

1
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+
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n 1

3

n

    f. 
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n
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−
    h. 

n 2

1

n(ln(n))²


  

24.3 Etudier la nature de la série de terme général un dans les cas suivants 

a. un = 

n

n

( 1)

n² ( 1)

−

+ −
  b. un = 

n
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n² 3n 2
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d. un = 
ln(n )

n²
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n
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g. un = 
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+ −   h. un = 

n²
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  i. un = 
1

n sin
n

−  

24.4 Soit na  et nb  deux séries à termes strictement positifs telles que 

na  CV et nb  DV. Donner, si possible, la nature des séries suivantes : 

a. ( )na n+   b. nna   c. ( )nb n+   d. nnb  

e. n

1
a

n

 
+ 

 
   f. na

n
   g. ( )n na b+   h. nb

n
  

24.5 Donner la nature de la série de terme général un vérifiant u0  et n , un+1 = cos(un). 

24.6 Donner la nature de la série de terme général un = 
t( n 1 )

n

e
costdt

t

−+ 

  

24.7 Soit x un réel. 

a. Donner la nature de la série de terme général, un = nxn-1 en fonction des valeurs de x. 

b. En déduire 
n

n 1

n

2

+

=

  

24.8 La constante d’Euler : On pose n ≥ 1, un = 
n

k 1

1
ln(n)

k
=

− . 

a. A l’aide d’un développement limité d’ordre 2, donner un équivalent de un+1 – un. 
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b. En déduire que (un) converge. Sa limite est la constante d’Euler notée . 

c. Donner un équivalent simple de Sn = 
n

k 1

1

k
=

 . 

24.9 Série alternée 

On s’intéresse à la série de Gregory : 
n

n 0

( 1)

2n 1


−

+
 . 

a. Justifier la convergence de la série de Gregory 

b. On note Sn la somme partielle 
n k

n
k 0

( 1)
S

2k 1
=

−
=

+
 , montrer que n , Sn = 

n 1
k

0
k 0

( t²) dt
=

− . 

c. En déduire que n , Sn = 
2n 21

n

0

t
( 1) dt

4 1 t²

 +

+ −
+ . 

d. Montrer que la série 
n

n 0

( 1)

2n 1


−

+
  converge et préciser sa somme. 

24.10 A l’oral des concours 

On considère la suite réelle définie par a0 > 0 et n , n
a

n 1a 1 e−

+
= − . 

1. Montrer que an → 0 

2. En utilisant u développement asymptotique, donner la nature de la série de terme général an
2. 

3. Étudier la série de terme général n 1

n

a
ln

a
+

 
  
 

, en déduire la nature de 
n

n 0

a


  

24.11 Un autre 

Pour tout n  1, on pose an = 
( )

n
1

n

−
. 

1. Quelle est la nature de la série n
n 1

a


  ? 

2. Quelle est la nature de la série ( )n
n 1

ln 1 a


+  ? 

 

C’est bientôt fini… 
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TD: Un calcul de (2) avec les intégrales de Wallis 

Le but de cet exercice est de prouver que 
n 1

1 ²

n² 6

+

=


=  

1. Démontrer que t [0, 
2


], t ≤ 

2


sin(t)  

On pose n , In = ( )n2

0
cos t dt



   Intégrales de Wallis  

On rappelle que pour tout n , I2n+2 = 
2n

2n 1
I

2n 2

+

+
 et I2n – I2n+2 = 

2 nI

2(n 1)+
. 

2. On pose n , Jn = ( )n2

0
t²cos t dt



 . 

a. Démontrer que J2n ≤ 
2 nI²

4 2(n 1)



+
. 

b. Via deux IPP successives, démontrer que n *, J2n = 2n
2n 2 2n

I
(2n 1)(J J )

n
−

− + − −   

c. En déduire que n *, 2n 2 2n

2n 2 2n

J J1

2n² I I

−

−

= − . 

3.a. Justifier que n , 
n

0

k 1 0

J1 ² 1

2k² 4 2(n 1)I=


− 

+
 . 

b. Justifier que 
1

n²  converge et donner sa somme. 

 

 

 

 

 


