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Exercice 1.
Étudier la nature de la série de terme général un dans les cas suivants :

1. un = n2 + 1
n2 .

2. un = 2n + n

n2n
.

3. un = n2 + 1
(ln n)2

√
n6 + 2n + 3

.

4. un = 1
n

ln
(

1 − 1√
n

)
.

5. un = sin2
(

π + π

n

)
.

6. un = arctan n

n + cos3n + 1 .

7. un = 1
n2(ln n) .

8. un = 1
ln n

.

9. un = ch n

ch 2n
.

10. un = 10n

n! .

11. un = 52n+1

(n − 1)! .

12. un =
(

5n + 7
2n + 1

)n

.

13. un = nn + n4

(4n + 1)n
.

14. un =
(

n
3

)
3−n.

Exercice 2.
Montrer que les séries suivantes sont convergentes et calculer leur somme :

1.
+∞∑
n=0

1
(n + 6)(n + 7) .

2.
+∞∑
n=0

1
4n2 − 1 .

3.
+∞∑
n=1

1
n

√
n + 1 + (n + 1)

√
n

.

4.
+∞∑
n=2

3n + 2n

6n
.

Exercice 3.
Étudier la nature de la série de terme général un dans les cas suivants :

1. un = (−1)n.

2. un = (−1)n

n7 + n6 ln(n + 1) .

3. un = (−1)n

(
2n + 100
3n + 1

)n

.

4. un =

 (−1)k 2
5k

, si n = 2k,

(−1)k+1 4
5k+1 , si n = 2k + 1.

5. un = (−1)n

n ln(n2 + 3n) .

6. un = cos(n)3(n + 1)
n3 .

7. un = cos(2n) tan2
(

1
n

)
.

Exercice 4.
Montrer que les séries suivantes sont convergentes et calculer leur somme :

1.
+∞∑
n=0

3n(n − 1)
n! . 2.

+∞∑
n=2

ln
(

1 − 1
n2

)
. 3.

+∞∑
n=2

(−1)n ln
(n + 1

n − 1

)
. 4.

+∞∑
n=0

sin(nθ)
2n

, θ ∈ R.
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Exercice 5.
On pose pour tout n ∈ N∗, un = (−1)n

√
n

et vn = (−1)n

√
n

+ 1
n

.

1. Donner la nature de
∑

un.

2. Montrer que
∑

vn diverge.
3. Justifier que un ∼

n→+∞
vn. Commenter.

Exercice 6.
Soient (un)n∈N∗ une suite qui tend vers zéro et a, b, c trois réels tels que a + b + c = 0. On pose vn = aun +
bun+1 + cun+2. Montrer que

∑
vn converge et calculer sa limite.

Exercice 7.
1. Soient (un)n∈N une suite de nombres réels positifs et (vn)n∈N la suite déterminée pour tout n ∈ N par

vn = u2n + u2n+1.

Montrer que
∑

vn et
∑

un sont de même nature.

2. Soient (un)n∈N une suite de nombres réels positifs et (vn)n∈N la suite déterminée pour tout n ∈ N par

vn = un

1 + un
.

Montrer que
∑

vn et
∑

un sont de même nature. On pourra chercher à exprimer un en fonction de vn.

Exercice 8.

On admet que
+∞∑
n=1

1
n2 = π2

6 .

1. Montrer que la série de terme général un = 1
n2(n + 1)2 est convergente et calculer

+∞∑
n=1

un.

2. Montrer que la série de terme général vn = 1
(2n + 1)2 est convergente et calculer

+∞∑
n=0

vn.

Exercice 9.
Pour n ∈ N, on pose wn = (−1)nan et an = 22n(n!)2

(2n + 1)! .

1. Montrer que la suite (an) est décroissante.

2. Déterminer la nature de la série
∑
n≥1

−ln
(

an

an−1

)
.

En déduire la nature de la suite (ln (an))n∈N puis celle de la suite (an)n∈N.

3. Montrer que la série
∑
n≥0

wn converge.

Exercice 10. ♣

Soit p ∈ N. On pose ap =
+∞∑
n=0

np

2n
.

1. Montrer que ap est bien défini.
2. Exprimer, à l’aide de la formule du binôme de Newton, ap en fonction de a0, a1, · · · , ap−1.
3. Montrer que ap ∈ N.
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