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Suites et Séries

Exercice 1. 1. Montrer que les suites réelles (cos(n))nen et (sin(n))nen
sont divergentes.

2. On considere les deux suites :

Montrer que ces deux suites convergent vers une méme limite. Montrer
que cette limite est irrationnelle.

Exercice 2. Soit n > 2. On considére l’équation ™ =1+ x sur [1, +00].
1. Montrer que ’équation admet une unique solution x,.
2. Déterminer la limite de (xy)n>2.

3. Formons un développement asymptotique ¢ deux termes de la suite (xy,)n>2.

Exercice 3. 1. Nature de la suite (E(a™)'/™) pour a > 0.
2. (a) Etablir que Vo > 0,7 — %xQ <ln(l+2z)<a.
(b) En déduire la limite de
- k

Exercice 4. On considére la suite réelle définie par : xg = 1 et 41 =
V2x, + 1.

1. Montrer que x.,, est supérieur ou €gal a 1 pour tout n.
2. Montrer que si (x,) converge, sa limite | vérifie | = /21 + 1.

3. 1 étant définie par l’égalité de 2), est-il possible de trouver k €]0,1] tel
que |z, — 1| < k|lzp—1 — 1|7 Si oui, en déduire que |x, — || < k™|zg — 1.
Conclure.

Exercice 5. Considérons la suite (u,) définie par :
ug >0, upt1 = In (14 uy).

1. Montrer que (u,) converge vers 0.



2. En utilisant le théoréme de Cesaro, donner un équivalent de (uy,).

Exercice 6. Montrer que les séries suivantes sont convergentes et calculer leur
somme

1. Zn221n(1 — #)
2. anolncos (3%) pour x €] — 5, T

n2+n—1

3. ZnZO (n?2+1)(n?2+2n+2)
4 Z 2n—1
. n>0 n(n2—4)
Exercice 7. Déterminer la nature des séries de terme général u,,.
1/n2 . Inn Inn_
/m” — 1w, = Up = )
Vvn
2271 % (n+1)m Sin2 T
Up = T3 Up = / dx.
In (n!) n x

Exercice 8. Déterminer si la série de terme général u,, est absolument conver-
gente, semi-convergente, ou divergente :

a)un, =n up = n"(1 —cos —);
n

nZ

T

a™ln (n)

\/ﬁ+2;

1 in (L
Up = COS <7m2 In <1 + >) P Uy = (*U”M ( étudier vy, = ugy + Uzn41)
n n

1+ (-1)"n cos’n
bu, = ( 5 ) ; Un = ;
n n

a)u, =

_qyn—1
Exercice 9. 1. On considére la série de terme général u,, = % Mon-
trer que Z'Hxi Uy = In2.

n=

Sh s . _ 1 _ -1 _ -1
2. On définit pour n > 1, vy, par : vspr1 = Zprir Usp+2 = T35 U = I
(les termes sont ceux de la série précédente écrits dans un autre ordre).

Montrer que En>1 v, est convergente et que

= In2
S o=t

Exercice 10. On pose pour tout v > 1, f(z) =
[ fdt — f(n).

1. Montrer que f' est intégrable sur [1,+00]

sin (In )

= et pourn > 2, u, =

2. Montrer que la série de terme général u, est absolument convergente.
3. Montrer que la suite (cos (Inn)) diverge.

4. En déduire la nature de la suite de terme général f(n).

Exercice 11. On pose
n

1
5= 2T

k=1



1. Donner un équivalent simple de S,,.

2. Montrer que S, =Inn+ C + o(1).

Exercice 12. 1. On considére la série de terme général
n"e"\/n
Uy = —————.
n!
Donner la nature de la série de terme général v, = In (%) et en
déduire lexistence d’un entier k > 0 tel que
n! ~ kyvnne ™.
2. Démontrer la formule de Wallis
2
. 2p(2p—2)...2
lim = .
p=+oo \ 2p—1)(2p—3)...1
On posera I, = fo% sin” xdx, on obtiendra une relation de récurrence

entre I, et I,,_o puis l’expression de Iy, et Iopy.



