
PCSI 2025-26 FE 21b (séries) (21/05/26) Énoncé

Exercice 1 Étudier la nature de la série de terme général un dans les
cas suivants.

1) un =
n+ 1

n
2) un =

1√
2n

3) un =
1√

n(n2 + 1)
4) un = ln

(
1− 1

2n

)
5) un =

1

n2 + sin(n6)
6) un =

n2 + 3n+ 4

2(n+ 1)4 + ln(n)

7) un =
ln(n)

n3
8) un =

sin(n)

n2

9) un =
(−1)n ln(n)

en
10) un =

(−1)n tan(1/n).n2

en/2

11) un =
3n2 − ln(n+ 1)

5(n+ 1)3
12) un =

1

ln(n)

Exercice 2 Étudier la convergence des séries de terme général

1) un = sin(1/n) + ln(n−1n ) 2) vn = tan 1
n + ln n+1

n

Exercice 3 On suppose que
∑

un est une série à termes positifs conver-

gente. Montrer alors que la série de terme général vn =
un

1 + un
converge

aussi.

Exercice 4 Étudier la nature de la série de terme général un dans les

cas suivants. 1) un =
ln(n)

n2

2) un = ln

(
2 + sin(1/n)

2− sin(1/n)

)
3) un =

cos(n2) + n sin(n)

n2
√
n

Exercice 5 On dé�nit la suite (vn) par : ∀n ∈ N∗, vn =

+∞∑
k=n

1

k3

a) Montrer que la suite (vn) est convergente et calculer sa limite.

b) Pour tous entiers n ∈ N et p ≥ n encadrer
∫ p

n

1

x3
dx par des sommes

de termes 1/k3

c) En déduire un équivalent de vn lorsque n tend vers +∞

Exercice 6 Démontrer la convergence de la série de terme général

ne−n
2
, puis montrer que ses restes Rn véri�ent |Rn| ≤

1

2
e−n

2
pour

tout n ≥ 1

Exercice 7

À l'aide d'une comparaison avec une intégrale, donner la nature de la série∑
n≥2

1

n lnn

Exercice 8

Soit a ∈]0, 1[. Déterminer la nature de la série
∑
n≥0

a
√
n

Exercice 9

En exploitant une comparaison avec des intégrales, établir :

(a)
n∑

k=1

√
k ∼

2

3
n
√
n (b) ln(n!) ∼ n lnn
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