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Exercice 1. CCINP 24 . 1. Soit p ∈ N. Justifier la convergence de
+∞∑
n=0

np

2n
. On note Sp la valeur

de la somme.

2. En développant (n + 1)p, exprimer Sp en fonction de S0, . . . , Sp−1.

3. En déduire que Sp ∈ N pour tout p ∈ N.

Exercice 2. CCINP 24 . Déterminer la nature de
+∞∑
n=1

(−1)n

n

ˆ +∞
n2
e−t

2

dt puis celle de
+∞∑
n=1

(−1)n
ˆ n
0

e−n
2t2 dt.

(on vérifiera d’abord que chacun des deux termes généraux est bien défini)

Exercice 3. CCINP 24 . Pour n ∈ N∗, soit un =
+∞∑
k=n+1

(−1)k+1√
k

.

1. Justifier la définition de la suite (un)n∈N et montrer qu’elle converge vers 0.

2. Pour n ∈ N∗, on pose vn =
(−1)n

n
un. Montrer que la série de terme général vn converge.

3. Pour n ∈ N∗, on pose wn =
(−1)n

n

n∑
k=1

(−1)k+1√
k

. Nature de la série de terme général wn ?

4. Pour n ∈ N∗, on pose xn =
1

n

n∑
k=1

(−1)k+1√
k

. Nature de la série de terme général xn ?

Exercice 4. Mines-Telecom 23 . Nature de la série de terme général un =
(−1)n

(−1)n +
√
n ln(n)

?

Exercice 5. Mines-Telecom 23 . 1. Étudier la suite définie par u0 > 0 et un+1 = ln (1 + un).

2. Établir la convergence de la série de terme général u2n .

3. Pour n ∈ N on pose vn =
1

un+1
−
1

un
. Montrer que la suite (vn) est convergente.

4. En admettant le lemme de Cesàro, en déduire un équivalent de un.

Exercice 6. Mines-Telecom 23 . Nature de la série de terme général un = Arctan
(
n + 1

n − 1

)
−
π

4
?

Exercice 7. Centrale 24 . Soit (un) ∈ CN telle que : ∀n ∈ N, un 6= −1. Pour n ∈ N on pose

vn =
un

(1 + u0) (1 + u1) · · · (1 + un)

1. Montrer que
n∑
k=0

vk = 1−
1

(1 + u0) (1 + u1) · · · (1 + un)
.

2. Montrer que si (un) est à termes positifs, alors la série de terme général vn est convergente.

3. Montrer que si la série de terme général un est absolument convergente, alors la série de terme
général vn est absolument convergente.

Exercice 8. Centrale 24 . Nature de la série de terme général zn =
√
(n − 1)!

n−1∏
k=1

sin

(
1√
k

)
?
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Exercice 9. Mines-Ponts 23 . 1. Montrer que
∑
k>2

1

k2 − 1 converge et calculer sa valeur.

2. Montrer que
∑
k>1

b
√
k + 1c − b

√
kc

k
converge et calculer sa valeur.

Exercice 10. Mines 23 . Soit p ∈ Z. Étudier la série de terme général an = sin
(
2n2 + pn − 1
2n + 1

π

)
.

Exercice 11. X 24 . Étudier la série de terme général un = (−1)n
sin(ln n)

n
(convergence, convergence

absolue).
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