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Exercice 1 : Déterminer la nature et la somme des séries suivantes :

1)
∑
n≥1

1

n(n+ 1)
2)

∑
n≥1

1

n(n+ 1)(n+ 2)

3)
∑
n≥1

ln

(
n2 + 1

n2 − 2n+ 2

)
4)

∑
n≥1

ln

(
1 +

2

n(n+ 3)

)

5)
∑
n≥1

arctan

(
1

2n2

)
6)

∑
n≥1

1

n2(n+ 1)2

Exercice 2 : Déterminer la nature de la série de terme général :

1) (n+ 1)
1
n − n 1

n 2)
tan( 1n )

(
1
n − sin( 1n )

)
1− cos( 1n )

3)

(
n sin

(
1

n

))nα
, α > 0 4) cos

(
1

nα

)n
, α > 0

Exercice 3 :

1) Soit (an) une suite de réels, montrer que si
∑
a2n converge, alors

∑ an
n

converge. Réciproque ?

2) Soit (ak)k∈N∗ telle que
∑ ak

k converge. Déterminer

lim
n→+∞

(
1

n

n∑
k=1

ak

)
Indication : On posera Sn =

∑n
k=1

ak
k et on écrira 1

n

∑n
k=1 ak en fonction des

Sk.

Exercice 4 : Le but de cet exercice est d'étudier la convergence de la série :∑
n≥2

1

nα(ln(n))β
,

où α et β sont des réels �xés.
1) Pour quelles valeurs de α et β la série est-elle grossièrement divergente ?
2) Montrer que si α > 1 alors la série converge quelle que soit la valeur de β.
3) Montrer que si α < 1 alors la série diverge quelle que soit la valeur de β.
4) Supposons maintenant que α = 1.

a) Si β ≤ 0, montrer alors que la série diverge.
b) Supposons β > 0.
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i) Montrer que la fonction f : x 7→ 1
x ln(x)β

est strictement décroissante sur

]2,+∞[.

ii) En déduire la nature de la série
∑
n≥2

1
n ln(n)β

en utilisant une comparaison

série-intégrale.

5) Résumer les di�érents cas.

6) Application : quelle est la nature de la série
∑(√

ln(n+ 1)−
√
ln(n)

)
?

Exercices supplémentaires : Déterminer la nature des séries ayant pour
terme général :

(Di�ciles)

1

ln(n)ln(n)
,

nln(n)

ln(n)n
,

1

ln2(2) + · · ·+ ln2(n)
,

1 · 4 · 7 · · · (3n− 2)

3nn!

arccos

(
n3 + 1

n3 + 2

)
,

+∞∑
k=n+1

1

kα
avec α > 1, a

1
p+

1
p+1+···+

1
p+n , a > 0 et p ∈ N∗

,

∫ π
2

0

(cos(x))
n2 ln5(n)

dx
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