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On attachera une grande importance au soin et à la présentation. Toute réponse non
justifiée ne sera pas prise en compte.

Exercice 1. (12 points). Il s’agit de cinq questions indépendantes.
1) Etudier la nature de la série

∑
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n2 )
−n
√
n.

2) Etudier la nature de la série
∑ n2n

(n3+1)n
.

3) Discuter en fonction du paramètre a > 0 la nature de la série
∑ 1

an

(
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n

)n2

.
4) La série numérique

∑
(−1)n arctan( 1n) est-elle convergente ? Est-elle absolument convergente ?

5) On rappelle que pour n = 0, 0! = 1 et pour n ≥ 1, n! désigne le produit des n entiers de 1 jusqu’à n.
Etudier la nature de la série

∑ n!
nn .

Exercice 2. (2 points). Pour n ≥ 2 on définit un par un = n
(n2−1)2 . Calculer la somme de cette série

(Indication : décomposer le terme général en fonction de 1
(n+1)2

et 1
(n−1)2 ).

Exercice 3. Soit (uk)k∈N∗ une suite à valeurs strictement positives. Pour n ≥ 1, on pose :

Sn =
n∑

k=1

uk, S = lim
N→+∞

N∑
k=1

uk, Rn = lim
N→+∞

N∑
k=n+1

uk.

1) (1 point). Pourquoi S et Rn sont-elles bien définies dans [0,+∞] ?
2) (2 points). On suppose que S < +∞. Déterminer limn→+∞Rn.
3) (3 points). Soit 0 ≤ α ≤ β < 1. On suppose qu’il existe N0 ∈ N tel que pour tout k ≥ N0 on ait :

α ≤ uk+1

uk
≤ β.

Montrer que pour tout n ≥ N0 :
α

1− α
≤ Rn

un
≤ β

1− β
.

4) (3 points). On suppose dans cette question qu’il existe ` ∈ [0, 1[ tel que un+1

un
→ ` lorsque n → +∞.

Etudier la limite de Rn
un

.
5) (1 point). Etudier la limite de la suite
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