
MATHS SUP Lycée Laetitia-Bonaparte Ajaccio

PTSI Colles Series

I Etudier la nature des séries suivantes :
1.
X
n�1

sin2 n
n2
;

2.
X
n�1

2n
n3+1

;

3.
X
n�1

(ln (n2 + 2)� 2 lnn);

4.
X
n�1

1p
n
: sin

�
�
2:n

�
;

5.
X
n�1

n: sin
�
1
n

�
;

6.
X
n�0

ln
�
1� 1

n+2

�
;

7.
X
n�1

�
1� cos

�
1
n

��
;

8.
X
n�1

1p
n:
p
n+1
.

II Etudier la convergence et calculer en cas de convergence la somme des séries

1.
X
n�1

arctan
�

1
n2+n+1

�
(montrer que 8n 2 N�, arctan

�
1

n2+n+1

�
= arctan

�
1
n

�
�arctan

�
1
n+1

�
);

2.
X
n�1

1
n(2n+1)

(décomposer en éléments simples 1
x(x+1)

);

3.
X
n�1

1
n
p
n+1+(n+1)

p
n
(véri�er que : 8n 2 N�; 1

n
p
n+1+(n+1)

p
n
= 1p

n
� 1p

n+1
).

III 1. Montrer que
nX
k=0

k! � n!.

2. En déduire la nature des séries de terme généraux : un = 1
(n+1)!

nX
k=0

k! et vn = 1
(n+2)!

nX
k=0

k!.

IV Montrer que (1; X;X (X � 1) ; X (X � 1) (X � 2)) est une base de R3 [X].

Calculer
+1X
k=0

n3

n!
.

V 1. Montrer que la série
X
n�1

(�1)n�1
n

est convergente (si Sn =
nX
k=1

(�1)k�1
k

on pourra

considérer les suites (S2n) et (S2n+1).

2. Sachant que
+1X
n=1

(�1)n�1
n

= ln 2, calculer
+1X
k=1

1
n(2n�1) .

VI 1. Calculer la limite de la suite (sn) dé�nie par sn =
2nX

k=n+1

1
k
.
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2. Retrouver la valeur de
+1X
k=1

(�1)n�1
n

.

(Si Sn = n-ième somme partielle de la série on a S2N = sn).

VII Pour a 2 R étudier la convergence de la série
X
n�1

nan.

En cas de convergence, calculer
+1X
n=1

nan (on pourra considérer la fonction f dé�nie par

f (x) = 1 + x+ x2 + : : :+ xn).

VIII Etudier les séries de terme général un :
1.
2. un =

p
n4 + n+ 1�

p
n4 + an (a réel donné);

3. un = ln
�
1 + (�1)n

n�

�
(� réel donné);

4.un =
(�1)np
n�+(�1)n

.

IX En encadrant l�intégrale
R k+1
k

dtp
k
montrer que la suite xn =

nX
k=1

1p
k
� 2
p
n est conver-

gente.

Donner un équivalent de Sn =
nX
k=1

1p
k
.
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