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Exercice 1. (Liminf / limsup)

Calculer lim inf
n→∞

an et lim sup
n→∞

an dans les cas suivants:

(a) an = (−3)−n −
(

1
−2

)n
(b) an = Re(ei2πn/3)

(c) an =
(
1 +

(−1)n

n

)n

(d) an =
cos(πn)

1
2
+ cos(πn

2
)

(e) an =
√
n− ⌊

√
n⌋

(où ⌊x⌋ = le plus grand entier ≤ x)

Exercice 2. (V/F type examen)

Vrai ou faux ?

(a) lim
n→∞

an = 0 si et seulement si lim
n→∞

|an| = 0.

(b) Si lim
n→∞

∣∣∣∣an+1

an

∣∣∣∣ = 1, alors (an) diverge.

(c) Si lim
n→∞

∣∣∣∣an+1

an

∣∣∣∣ = 1, alors (an) converge.

(d) lim
n→∞

|an − a| = 0 si et seulement si lim
n→∞

an = a.

(e) Si lim
n→∞

an = +∞, alors (an) est croissante.

(f) Si lim
n→∞

an = +∞ et lim
n→∞

bn = +∞, alors lim
n→∞

an
bn

= 1.

(g) Si (anbn) converge et lim
n→∞

bn = 0, alors (an) converge.

(h) Si (anbn) converge et lim
n→∞

bn = ℓ ̸= 0, alors (an) converge.

(i) Si lim sup
n→∞

|an| = 0, alors lim
n→∞

an = 0.

(j) Si lim inf
n→∞

|an| = 0, alors lim
n→∞

an = 0.

Exercice 3. (Convergence série géométrique)
En s'inspirant d'un exemple du cours, montrer que la série géométrique

∞∑
k=0

qk

(a) converge et vaut
1

1− q
si |q| < 1, (b) diverge si |q| ≥ 1.

Exercice 4. (Convergence série 1
kp
)

En s'inspirant d'un exemple du cours, montrer que la série
∞∑
k=1

1

kp

(a) converge si p > 1, (b) diverge si p ≤ 1.
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Exercice 5. (Convergence de séries)

Étudier la convergence des séries suivantes.

(a)
∞∑
k=0

1

k + 2k

(b)
∞∑
k=0

(
3k + 2

4k + 5

)k

(c)
∞∑
n=1

n4

3n

(d)
∞∑
n=1

(−1)n

3n− 2

(e)
∞∑
n=1

(
1

n
− 1

n2

)

(f)
∞∑
n=1

(
1

n
− n− 1

n2

)

(g)
∞∑
n=1

(
√
n2 + 7− n)

(h)
∞∑
n=1

(
1− 2

n

)n2

(i)
∞∑
n=1

n(n+ 4)(n− 3)

7n3 + n+ 2

(j)
∞∑
n=1

√
n+ 4−

√
n

n

Exercice 6. (Valeur de séries)

Calculer les valeurs des séries suivantes.

(a)
∞∑
k=0

e−k

(b)
∞∑
k=2

(
1√
k
− 1√

k − 1

)
(c)

∞∑
k=1

1

k(k + 1)

(d)
∞∑
k=1

1

k(k + 3)

Exercice 7. (V/F type examen)

Vrai ou faux ?

(a) Si
∞∑
n=0

(−1)nan converge, alors lim
n→∞

an = 0.

(b) Si on a lim
n→∞

an = 0, alors
∞∑
n=0

an converge.

(c) Si
∞∑
n=0

an converge absolument, alors
∞∑
n=0

(−1)nan converge.

(d) Si (an)n≥0 est strictement décroissante, alors
∞∑
n=0

(−1)nan converge.

(e) Si
∞∑
n=0

an converge, alors
∞∑
n=0

a2n converge.

(f) Si
∞∑
n=0

an converge absolument, alors
∞∑
n=0

a2n converge.

(g) Si on a lim
n→∞

an+1

an
= 1, alors

∞∑
n=1

an diverge.

(h) Si ak = 5k pour k = 1, . . . , 1000, et ak = 1√
k3

si k > 1000, alors
∞∑
k=1

ak diverge.

(i) Si
∞∑
k=0

ak et
∞∑
k=0

bk convergent, alors
∞∑
k=0

(ak + bk) converge et on a
∞∑
k=0

(ak + bk) =
∞∑
k=0

ak +
∞∑
k=0

bk.
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