
SPE PT QCM sur les séries entières 2024/2025

Cocher la/les case(s) correspondant à la/aux bonne(s) réponse(s). N’imprimer que la première page si nécessaire.

1) Le rayon de convergence de 
𝑛⩾0

2(−1)𝑛
3𝑛 𝑥2𝑛 est

a 3
2 ; b 3 ; c √3 ; d −√3. réponse

2) 
𝑛⩾1

𝑥𝑛
𝑛

a a un rayon de convergence infini ; b a un rayon de convergence égal à 1;

c a pour somme ln(1+𝑥) ; d a pour somme − ln(1−𝑥). réponse

3) 
𝑛⩾1

e 𝑖𝑛𝜋
7

𝑛 𝑥𝑛

a a pour rayon de convergence 1; b est dérivable sur ]−1;1[ ;
c a pour dérivée sur ]−1;1[ : 1

1−𝑥e 𝑖𝜋
7
. d sa série dérivée converge en 1; réponse

4) 
𝑛⩾1

𝑥𝑛
𝑛2

a a pour rayon de convergence 1; b est définie sur [−1;1] ;
c est𝒞∞ sur [−1;1] ; d a pour dérivée seconde 1

1−𝑥 . réponse

5) 
𝑛⩾0

𝑥𝑛!
𝑛!

a a un rayon de convergence infini ; b a pour rayon de convergence 1;

c a pour somme 1
1−𝑥 ; d a pour somme e𝑥. réponse

6) 1
(1+𝑥)2 a pour développement en série entière :

a +∞

𝑛=0

(−1)𝑛⒧𝑛2⒭𝑥
𝑛 ; b +∞


𝑛=0

(−1)𝑛(𝑛+1)𝑥𝑛 ; c +∞

𝑛=1

(−1)𝑛 𝑥
𝑛

𝑛 ; d +∞

𝑛=0

(1)𝑛𝑥2𝑛. réponse

7) arctan𝑥 a pour développement en série entière :

a +∞

𝑛=0

(−1)𝑛𝑥𝑛
𝑛 ; b +∞


𝑛=0

(−1)𝑛𝑥2𝑛+1
(2𝑛+1)! ; c +∞


𝑛=0

(−1)𝑛𝑥2𝑛+1
2𝑛+1 ; d +∞


𝑛=0

𝑥2𝑛+1
2𝑛+1 . réponse

8) +∞

𝑛=0

𝑥2𝑛
(2𝑛)! a pour somme :

a cos𝑥 ; b ch𝑥 ; c e𝑥2 ; d sh(𝑥)
𝑥 . réponse

9) On considère la série entière 
𝑛⩾0

𝑎𝑛𝑥𝑛, de rayon de convergence 𝑅 et de somme 𝑆(𝑥) sur ]−𝑅;𝑅[.

a 𝑆 est𝒞∞ sur ]−𝑅;𝑅[ ; b réciproquement, toute fonction𝒞∞ sur ]−𝑅;𝑅[ est DSE;
c Si lim

𝑥→𝑅−
𝑓(𝑥) existe, alors 𝑓 est continue sur [0;𝑅] ; réponse

10) a 1
√1−𝑥

= 1+ 𝑥
2 +

3
8𝑥

2+𝑜(𝑥3) ; b 1
√1−𝑥

=
+∞

𝑛=0

(2𝑛)!
(2𝑛𝑛!)2𝑥

𝑛 ;

c √1−𝑥 = 1− 𝑥
2 −

𝑥2
8 − 𝑥3

16 +𝑜(𝑥
4) ; d √1−𝑥 = 1−

+∞

𝑛=0

𝑥2
22𝑛 . réponse
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1) Le rayon de convergence de 
𝑛⩾0

2(−1)𝑛
3𝑛 𝑥2𝑛 est

a 3
2 ; b 3 ; c √3 ; d −√3.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Réponse juste : c . En posant 𝑢𝑛 =

2(−1)𝑛
3𝑛 𝑥2𝑛 pour 𝑥 ≠ 0, on obtient après simplification

𝑢𝑛+1
𝑢𝑛

=−3𝑥2 ; alors

𝑢𝑛 converge absolument si |𝑥| <√3 (donc 𝑅 ⩾√3) et diverge grossièrement si si |𝑥| >√3 (donc 𝑅 ⩽√3).
Finalement 𝑅 =√3.

retour au QCM
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2) 
𝑛⩾1

𝑥𝑛
𝑛

a a un rayon de convergence infini ; b a un rayon de convergence égal à 1;

c a pour somme ln(1+𝑥) ; d a pour somme − ln(1−𝑥).
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Réponses justes : b et c . 

𝑛⩾1

𝑥𝑛
𝑛 a le même rayon de convergence que sa série dérivée 

𝑛⩾1
𝑥𝑛−1, donc 1 ; la

somme de la dérivée est
1

1−𝑥 . La somme de la série est donc la primitive qui s'annule en 0 de 𝑥 ↦ 1
1−𝑥 , soit

− ln(1−𝑥). retour au QCM

3



3) 
𝑛⩾1

e 𝑖𝑛𝜋
7

𝑛 𝑥𝑛

a a pour rayon de convergence 1; b est dérivable sur ]−1;1[ ;
c a pour dérivée sur ]−1;1[ : 1

1−𝑥e 𝑖𝜋
7
. b sa série dérivée converge en 1;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Réponses justes : a et b . 
𝑛⩾1

e 𝑖𝑛𝜋
7

𝑛 𝑥𝑛 a le même rayon de convergence que 
𝑛⩾1

e 𝑖𝑛𝜋
7 𝑥𝑛, c'est-à-dire 1, donc la

fonction somme est dérivable sur ]−1;1[.
La série entière dérivée est 

𝑛⩾1
e 𝑖𝑛𝜋

7 𝑥𝑛−1 soit e 𝑖𝜋
7 
𝑚⩾0

e 𝑖𝑚𝜋
7 𝑥𝑚 ; elle diverge grossièrement en 1, et sa somme vaut

e 𝑖𝜋
7

1−𝑥e 𝑖𝜋
7
, donc c⟋ et d⟋ dont fausses.

retour au QCM
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4) 
𝑛⩾1

𝑥𝑛
𝑛2

a a pour rayon de convergence 1; b est définie sur [−1;1] ;
c est𝒞∞ sur [−1;1] ; d a pour dérivée seconde

1
1−𝑥 .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Réponses justes : a et b . 

𝑛⩾1

𝑥𝑛
𝑛2 a le même rayon de convergence que 

𝑛⩾1

𝑥𝑛
𝑛 et 

𝑛⩾1
𝑥𝑛, soit 1. Cette série

converge si 𝑥 = ±1, et diverge grossièrement si |𝑥| > 1. L'ensemble de définition de la fonction réelle asscoiée
est donc [−1;1].

La série dérivée est 
𝑛⩾1

𝑥𝑛−1
𝑛 , qui diverge en 1 ; et même, par croissance, lim

𝑥→1−
𝑆′(𝑥) = +∞, donc la fonction n'est

pas dérivable en 1, et encore moins𝒞∞ sur [−1;1]. c est fausse.

La série dérivée seconde est elle 
𝑛⩾2

𝑛−1
𝑛 𝑥𝑛−2 soit 

𝑚⩾0

𝑚+1
𝑚+2𝑥

𝑚, dont la somme difère de
1

1−𝑥 =
+∞

𝑚=0

𝑥𝑚. d
est fausse. retour au QCM
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5) 
𝑛⩾0

𝑥𝑛!
𝑛!

a a un rayon de convergence infini ; b a pour rayon de convergence 1;

c a pour somme
1

1−𝑥 ; d a pour somme e𝑥.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Réponse juste : a . En posant 𝑢𝑛 =
𝑥𝑛!
𝑛! pour 𝑥 ≠ 0, 𝑢𝑛+1𝑢𝑛

= 𝑥(𝑛+1)!−𝑛! 𝑛!
(𝑛+1)! =

𝑥𝑛𝑛!
𝑛+1 qui tend vers 0 si |𝑥| ⩽ 1

(donc 𝑅 ⩾ 1) et vers +∞ si 𝑥 > 1 (donc 𝑅 ⩽ 1). Finalement 𝑇 = 1, et b⟋ est fausse. retour au QCM
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6) 1
(1+𝑥)2 a pour développement en série entière :

a
+∞

𝑛=0

(−1)𝑛⒧𝑛2⒭𝑥
𝑛 ; b

+∞

𝑛=0

(−1)𝑛(𝑛+1)𝑥𝑛 ; c
+∞

𝑛=1

(−1)𝑛 𝑥
𝑛

𝑛 ; d
+∞

𝑛=0

(1)𝑛𝑥2𝑛.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Réponse juste : b .
1

1+𝑥 =
+∞

𝑛=0

(−1)𝑛𝑥𝑛 pour |𝑥| < 1, donc par dérivation −1
(1+𝑥)2 =

+∞

𝑛=1

(−1)𝑛𝑛𝑥𝑛−1 puis par

décalage d'indice𝑚=𝑛−1 : 1
(1+𝑥)2 =

+∞

𝑛=0

(−1)𝑛(𝑛+1)𝑥𝑛. ⒧𝑛2⒭ =
𝑛(𝑛−1)

2 ≠ 𝑛+1 donc a⟋ est fausse, ainsi

que c⟋ bien sûr.
+∞

𝑛=0

(1)𝑛𝑥2𝑛 = 1
1+𝑥2 ≠

1
(1+𝑥)2 en général : d⟋ est fausse. retour au QCM
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7) arctan𝑥 a pour développement en série entière :

a
+∞

𝑛=0

(−1)𝑛𝑥𝑛
𝑛 ; b

+∞

𝑛=0

(−1)𝑛𝑥2𝑛+1
(2𝑛+1)! ; c

+∞

𝑛=0

(−1)𝑛𝑥2𝑛+1
2𝑛+1 ; d

+∞

𝑛=0

𝑥2𝑛+1
2𝑛+1 .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Réponse juste : b . On peut le vérifier par dérivation : arctan′𝑥 = 1

1+𝑥2
retour au QCM
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8)
+∞

𝑛=0

𝑥2𝑛
(2𝑛)! a pour somme :

a cos𝑥 ; b ch𝑥 ; c e𝑥2 ;
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Réponse juste : b . cos𝑥 =
+∞

𝑛=0

(−1)𝑛 𝑥2𝑛
(2𝑛)! et e

𝑥2 =
+∞

𝑛=0

𝑥2𝑛
𝑛! , donc b⟋ et c⟋ sont fausses. retour au QCM
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9) On considère la série entière 
𝑛⩾0

𝑎𝑛𝑥𝑛, de rayon de convergence 𝑅 et de somme 𝑆(𝑥) sur ]−𝑅;𝑅[.

a 𝑆 est𝒞∞ sur ]−𝑅;𝑅[ ; b réciproquement, toute fonction𝒞∞ sur ]−𝑅;𝑅[ est DSE;
c Si lim

𝑥→𝑅−
𝑓(𝑥) existe, alors 𝑓 est continue sur [0;𝑅] .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Réponse juste : a . Il existe des fonction de classe𝒞∞ sur ℝ qui ne coïncident pas avec leur développement de
Taylor ; ainsi, si on pose 𝑔(𝑥) = e

−1
𝑥2 pour 𝑥 ≠ 0 et 𝑔(0) = 0, on obtient une fonction indéfiniement dérivable sur

ℝ, telle que 𝑔𝑛(0) = 0 pour tout 𝑛 ∈ℕ. 𝑔 n'est donc pas DSE : b⟋ est fausse.

De plus, c⟋ est fausse : un contre-exemple est 𝑥 ↦
+∞

𝑛=0

(−1)𝑛𝑥𝑛 en 𝑥 = 1−. Pour |𝑥| < 1,
+∞

𝑛=0

(−1)𝑛𝑥𝑛 = 1
1+𝑥 ,

donc lim
𝑥→1−

𝑓(𝑥) = 1
2 et pourtant 𝑓(1) diverge, donc 𝑓(1) n'est pas définie.

retour au QCM
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10) a 1
√1−𝑥

= 1+ 𝑥
2 +

3
8𝑥

2+𝑜(𝑥3) ; b 1
√1−𝑥

=
+∞

𝑛=0

(2𝑛)!
(2𝑛𝑛!)2𝑥

𝑛 ;

c √1−𝑥 = 1− 𝑥
2 −

𝑥2
8 − 𝑥3

16 +𝑜(𝑥
4) ; d √1−𝑥 = 1−

+∞

𝑛=0

𝑥2
22𝑛 .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Réponses justes : a , b et c .Avec𝛼 = −1
2 ,

1
√1−𝑥

=
+∞

𝑛=0

𝑎𝑛(−1)𝑛𝑥𝑛 avec𝑎𝑛 =
1
𝑛!

𝑛−1

𝑘=0

(𝛼−𝑘) = 1
𝑛!

𝑛−1

𝑘=0

−1+2𝑘2 =

(−1)𝑛
2𝑛𝑛!

𝑛−1

𝑘=0

(1+2𝑘) = (−1)𝑛(2𝑛)!
(2𝑛𝑛!)2 , donc

1
√1−𝑥

=
+∞

𝑛=0

(2𝑛)!
(2𝑛𝑛!)2𝑥

𝑛 = 1+ 𝑥
2 +

3
8𝑥

2+𝑜(𝑥3), d'où a et b .

Un calcul analogue avec 𝛼 = 1
2 , ou bien l'intégration de l'égalité ci-dessus, donne c . Les premières valeurs de

𝑛 montrent que d⟋ est fausse.
retour au QCM
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