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Notation : on utilisera le symbole abusif > u, pour désigner la série de terme généra u, et on notera

n o
U,= z u, lasuite des sommes partielles et, en cas de convergence, R, = ZUk |a suite des restes.

k=ng k=n+1
Quelques rappels :

On dit que la série de terme général u, converge lorsque la suite des sommes partielles U,, converge, c'est-a-dire :
n

Z Uk - Z

k=ny

Ce critére est peu pratique pour prouver une convergence. Un des objectifs de cette legon est d'en établir d'autres.

XOR,De0RY,INON,OnON,(n>N = <¥)

Remarquons qu'une condition nécessaire, mais non suffisante, pour qu'une série converge est que son terme

général tende vers 0. En effet :

limU,=¢4 = IlimU,,;=¢4 = Ilim (U,-U,)=0 = Ilimu,=0

n - +oo n- +oo n - +oo n— +co

Cette condition est évidemment non suffisante.

(Voir, par exemple, ladivergence de la série harmonique, ci-dessous)

On rappelle également les résultats sur les séries géométriques et la série harmonique :

Séries géométriques :

Lasérie de terme général q" est convergente s et seulement si |g| < 1 et danscecas qu = ﬁ .
k=0
Série harmonique :

L U
La série de terme général = diverge (vers +co).

Preuve :
» Pour les séries géométriques :
Si q =1 dorslasérie géométrique diverge trivialement.

+owsig>1

n 1_qn+1

Siqzl,onaU,= qu ="
k=0 1-q

n+1

.Oor, g™t S Osi|q <1 d'oul le résultat.

divergesig<-1

I I 0 ‘ 0 ‘ n ‘ 1 1_qn+l qn+l
Deplus, lorsquelg|<1: R, = = - = - = .
plus, lorsque fo] < 1: R, k_Zq Zq Z_:q o g 13
=n+1 k=0 k=0
* Pour lasérie harmonique :
2n n 1
Uy — U, = 1 F=i+..+i>ni:1
k:lk = n+1 2n 2n 2

Lasuite (U,) ne peut donc pas étre convergente car si I'on avait lim U, = ¢, celaentrainerait lim U,, =/ et

N +oo nN— +0o

donc lim (Uy, —U,) =0 cequi est impossible puisque Uy, — U, >

N - +oo

. (Ou plus smplement, la suite (U,)) ne

N | =

satisfait pas le critére de Cauchy ...)

+00
: . 1 . : -
Et comme (U,)) est croissante, on abien Z— = +oo. (Attention, ceci est un abus d'écriture)
n=1
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Une autre démonstration est possible en comparant avec une intégrale :
D'aprés la décroissance de I'application t % sur ]0; +oo[ on aimmeédiatement :
OnON', — J’ —dx = (IIIustrer)
51
En sommant, pour nalantde1aN: O<InN+1) < » =

n=1
D'ou ladivergence de la série harmonique.

Remarque : dans le cadre des séries a termes u, positifs, la suite (U,) est croissante. Donc la série X u, est

convergente s et seulement s la suite des sommes partielles (U,) est majorée. De plus, dans ce cadre, le seul

cas de divergence est lalimite infinie.
Donnons, atitre d'exemple une justification de la convergence de la série de terme général iz :
n
“ 1
Uy= =1+ Y =<1+ (———j 2-=.
" ;k Z z k-1 k n

) . _ ! .
La suite des sommes partielles est majorée, donc Z—Z convergeversun réel < 2
k=1

Dans ce qui suit, les résultats sont données pour des suites (u,) définies en général sur N. Il va de soi que les

résultats sadaptent (sauf mention contraire) au cas oul I'indice appartient & [ng, +oof, ng O N”.

1. Comparaison de séries a termes positifs

1.1. Test de comparaison

Soient deux séries de termes généraux respectifs u, et v, positifstelsque: On O N, 0 < u, < v,,. Alors:
1. S X v,est convergente, il en est de mémede X uy,.

2. S Y u,estdivergente, il en est de mémede X v,.

Preuve:

On adonc U, < V,. S la suite (V,) converge, elle est majorée donc la suite (U,) aussi. Ains la suite (U,)
convergedou 1. Deplus, 2 U, < X Vp.

2 est lacontraposée de 1.

Remarque : comme précisé plus haut le résultat subsiste si I'on a u, < v,, On > ng. Mais dors on a plus

nécessairement X U, < X V,.

Exemples:
Inn
. — Z— divergent, par comparaison avec la série harmonique Z—.
nn
n=2 n>2 n=2
_m_ 1 - Lo 1
Ze converge puisque pour n > N,ona:e " < — etlasériedeterme généra — converge.
n n
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Remargue : le théoreme ne sapplique pas si les séries sont a termes de signe non constant. Considérer les séries

_1\n
de terme général : Un=-% et v, = =1

Ona:u, <V, OnON".
Ona: X u, qui diverge (série harmonique, au signe pres)

Et pourtant, > v, converge (voir le théoréme spécia a certaines séries altérnées)

1.2. Conseéguence Test de comparaison logarithmique

Soient deux séries de termes généraux respectifs u, et v, strictement positifstelsque:

u V,
OnO N, -t < Sntl

V,

n n

Alors:
1. S X v,est convergente, il en est de mémede X uy,.

2. S Y u,estdivergente, il en est de mémede X v,.

Preuve:

. : " u u ) o u u
Puisque U, et v, sont strictement positifs, ona: —L < M et par récurrence immédiate : — < 2
VAPEERA vy Vo

Uy .
Enposant A = —2 | il vient u, < Av,,.
Vo

Si lasérie X v, est convergente, il en vade mémedeA X v, et 1.1. permet de conclure d'ou 1.

2. est la contraposée de 1.

Ce critére de comparaison sera utile dans la démonstration de larégle de d'’Alembert et celle de Raabe-Duhamel.
Remarque : ce résultat reste encore valable avec la condition :

u V,
N, OnON, (n>ny = L+l
un Vn

2. Comparaison séries-intégrales

Rappelonsici que toute fonction monotone sur un intervalle compact [a, b] est Riemann-intégrable.

2.1. Critéreintégral de Cauchy

Soit ny O N. Soit f une fonction définie, positive et décroissante sur [Nng, +oo[.

Alorslasérie 3 f(n) est convergente si et seulement s f est intégrable sur [ng, +oo[.

+o0 Fo +o00
En cas de convergence, on a: j fit)dt < Z f(n) < I f(t)dt
ng+1 n=ng +1 ny
Preuve:

Puisque f est décroissante sur [ng, +], ona:

Ok O [no, +oo[,0t O [k, k+1] : fk+1) < f(t) < f(K)

Enintégrant sur [k, k+ 1], il vient : fk+1) < J’:+lf(t) dt < £(K)
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En sommant pour k= np an: Zf(k+1) J'n f(t)dt < Zf(k)

k=ngy k=ngy
n+l n+1 n
Cest-a-dire: < <
adire D ik < J'no fdt < D F(K)
k=ng+1 k=ng
n 1
Ennotant Uy = 3 f(K) , ona: Unea = f(No) < J’m fdt <U
k=n, Mo
Supposons f intégrable sur [ng, +oo[.
n+1 +00
Alors, f étant positive J' fO) dt < J' ) dt
No Ny
Dou: Una < 09 + [~ rdy e
No

Ains, lasuite (Uy,) (qui est croissante car f est positive) est majorée donc converge.
Donc lasérie X f(n) est convergente.

Réciproquement, s lasuite (U,) converge, alors elle est majorée par unréel M = 0. Donc :
n+l
On O [, +o], J' ft)dt <M
Mo

X
Posons F(X) = I f(t)dt. F est croissante (car f positive) et majorée par M donc admet une limite finie en +oo,
Ny

+o0
Donc J. f(t) dt est convergente.
Mo

Enfin, en cas de convergence, en passant alalimite dans les inégalités suivantes :

n+l

n+2 n+l 0
JLafods P r0< [ Trod< i

k=ng+1 k=nq

On obtient : J' f(t)dt < Zf(n) J' £(t) dt
o* n=ny +1

Cette derniére inégalité permet, dans certains cas d'expliciter un encadrement du reste dans le cas de séries

convergentes.

Exemples:

. z_ diverge puisque J' I—(t)dt =[In(In(@)) = In(In(2))] O 0 [ ~ +oo.

Au passage, ceci prouve également que |'on peut avoir nu, — 0 sans pour autant que la série >, u, converge.

1
» Et plus généralement, les séries de Bertrand Zﬁ danslecasa=1:
n=2

|
Ia ! a = In du, d'ouil apparait ques B > 1, lasérie convergeets B < 1 elediverge.
2t(Int)P — u=int in2 uP

. Ze‘ﬁ convergepuisquej TVt = I “oxeXdx = 2.
0 t=x 0

IPP
n=0
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2.2. Conséguence 1

n
Avec les conditions de 2.1, la suite (v,,) définie par v, = E f(k) - I " f(t) dt converge.
1
k=1

Preuve:
n n+l n+l n
Onawuc d&ssusquer(k)>I f(t)dt . Et commefe;positive:j f(t)dt>J' ft)dt.
= 1 1 1

Donc (v,) est positive.

n+l
En outre, Vi1 — Vi = Uper — I f(t)adt.
n

n+l
Et comme f est décroissante, I ft)dt = f(n+1) = Uy donc vy — v, < 0 €, par suite, (v,,) est décroissante.
n

En conclusion (v,) converge (dans R™)

Illustration :

La somme de ces aires converge vers

une quantité finie.

f)

f(2 B - Cs

Noter qu'on anul
f(k)

f(n) besoin que f ait une

limite nulle en +o.

Application : constante d'Euler
En choisissant f(t) = T les conditions de 11.2 sont vérifiées et on obtient la convergence de la suite:

1 Nl 1 1 1 ) ,
Z—— —dt = 1+ E+ §+...+ E—Inn versunréel y = 0. (Constante d'Euler =~ 0,577)

—k Jit

2.3. Conséguence 2 Séries de Riemann

Soita U R. Lasérie determe genéral u, = —- (n > 1) est convergente si et seulement si o > 1.
n

Preuve:
e S a<Qdorsu, » +w
S a=0adorsu,=1.

Dans ces deux cas, lasérie X u, est trivialement divergente.
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» Sia>0alorsposons f(x) = ia = x" (pour x > 1).
X

f est dérivable et f'(X) = —% <0, donc f est décroissante sur [1, +oo.
X

Appliguons le critére intégral :

Inxsia=1 +oosac<l
X 1 +o00 1
J —dt=< 1 1 donc J —dt=45 1
1t —_— -l|sazl 1t ——sa>1
1-a{x®1? a-1

Bilan : lasérie X u, est convergente si et seulementsi o > 1.

Exemple:

= In(n In(n n 1
z (2) converge car (2) < £2: 7
“~ n n n n

3. Critéres usuels de convergence

3.1. Lemme

Soient deux séries de termes généraux respectifs u, €t v, strictement positifs.

S InMORY,OnON, 0<m< S <M.
Vﬂ
Alors les deux séries sont de méme nature.

Lo . [(u o - A
En particulier, s lasuite (—”] admet une limite finie non nulle, alors les deux séries sont de méme nature.
Vn
nN

Et plus particuliérement encore : s u,, ~ Vv, alorsles deux séries sont de méme nature (critére d'équivalence)

Preuve:
Onadonc: OnON, mv, < u, < My, (car v,>0)
D'aprées1.1s X u,converge, dorsmy v, auss donc > v, auss. Et s X u, diverge, dorsM X v, aussi donc X v,

aussi. Ains, les séries X" u, et . v, sont de méme nature.

- .U u
En particulier, s V—“ — ¢£>0dors: e O [RE,[hODNteI queln=ng: V—“—é <E.
n n
Enchoisissants:£>o,ilvient: £<u—”<%
2 2
u

Donc il existe deux réels m et M strictement positifs tels que : 0n = ny, 0 < m < — < M. Donc, d'apres ce qui

Vo
précéde (la nature d'une série ne dépendant pas de ses premiers termes) les séries > u, et > v, sont de méme
nature.

On obtient le critere de I'équivalent danslecasou £ = 1.
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Exemples:

S n+l n+1 1
. 23— convergecar ———— ~ —-.
= n”+In(n) n°+In(n) +on
1
1

' — 1 L. . .
diverge car % ol - > et la série harmonique diverge.

2n-1

S
A%
aN

n

Remarque : I'hypotheése de positivité est fondamentale dans ce théoréeme. En effet, sans cette hypothése le

théoréme peut étre mis en défaut comme le montre les deux contre-exemples suivants :

-7" -1" . . o .
e U, = Q et v, =u, (l+u] . On a bien u, ~v, mais X u, converge (voir théoréme des séries
+00

n+1 In(n+1)
altérnées) tandis que X v, diverge puisgue somme de >, u, qui converge et de z Il qui diverge vers +co.
ninn

n=2

S +1etvn:(1) + 0D ogpate- (D n+vn __ Jn+(-1) - 1,donc u, ~V,.

" dnon Jnoooon Yo (-D"n+(-)"n  Yn+1 o

En outre, X u, diverge (comme somme d'une série convergente (relevant du TSCSA) et de la série

harmonique) et X u, converge (comme somme de deux séries convergentes (relevant du TSCSA))

Cependant le résultat reste vrai s seule la série de terme général v, est supposée positive.

3.2. Critére de Riemann

Soit une série de terme général u, positif :

1. Sil existeunréel a > 1tel quelasuite (n“un) N soit majorée, alorsla série X u, est convergente.
n

2. Sil existeunréd a < 1tel quelasuite (n"un) N soit minorée par m> 0, alorslasérie X u, est divergente.
n

3. Enparticulier, sil existeun réel o tel que nu,, ait une limitefinie £ alors:

({>0eta < 1) = lasérie X u, est diverge

a>1 = lasérie X u, converge

Preuve:

1 SoitMtelque:OnON:u, < Ma Commea > 1, lasérie de terme généra Ma converge donc X u,aussi.
n n

m L. L ..m .
2. Ona:OnON,u, > —>0. Commea < 1, lasérie determe général —- diverge donc 2 U,aussi.
n n
3. Silasuite (n“un) N admet une limitefinie ¢, alors elle est bornée.
n

Supposons/>0eta < 1.Ona:
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oO<m<n
o m
Clest-a-dire: — Sun
n

Donc X u, diverge.

Supposonsa >1.0Ona:

Donc X u,converge.

Exemples:

. Z:e‘"2 converge. En effet, lasuite (ne™ ) est bornée puisque n’e™ [ (] -~ O doulerésultat d'apres 1.
n=0

 Sériesde Bertrand : ZUn ol u, = avecn > 2, (o, B) O R2

= n® (In(n))°
Si a =1, voir éude faite au paragraphe 2.

1-a
>1.0na: nu, =n 2 (Inn)®

+
Sia>1,onposey= 1ta - 0donc lasérie converge.

(In@2)"

Sa<lona: lim ny= lim —————-= +w donc la site positive(nu, ) est minorée par m> 0 &
n-te n-+= n%(In(n))

partir d'un certain rang donc la série diverge.

3.3. Régle de dAlembert

Soit une série de terme général u, strictement positif :

. . u .
1) Sil existeunréel q<1tel que: OnON, =L < g, lasérie X u, est convergente.
un

2) Sil existeunréel q = 1tel que: On O N, % > g, lasérie X u, est divergente.

n

T U -
3) Enparticulier, s —*1 aunelimite/ 0 R 0 {+c} alors:
n

e Si/<1 lasérie X u,est convergente.
« Si{>1, lasérie X u,est divergente.
e Si £ =1, on ne peut pas conclure (sauf s On > ng, U, < Uy1 auquel cas la série est trividlement

divergente)
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Preuve:

1) Posonsv,= q"(gq<1). Ains X v, est convergente. Or % =@. Onadonc Una o Vo

n

D'aprés 1.2 lasérie X u, est donc convergente.

Vn+1

V,

n n

. o ) u v,
2) ldem mais cette fois-ci (q = 1) X v, divergeet ona —*L > T+l

n

Donc toujours d'apres 1.2 la série X u, est divergente.

3) » S/<laorssoitqtel quel<qg<1. Pournz=ngona:

e Si/>1aorssoitqtel quel<qg<4.Pournzngona:

Vi

Un+1

Un+1

n

< g, d'ou le résultat d'apres 1.

> @, d'ou le résultat d'apres 2.

. L .. . . 1 . u . n \®
* Si £/ =1. Considérons la série de Riemann de terme général u, =—-.Ona lim =+ = im (—]j =1
n® no+o U no+o \ N+

n

Or, la série donnée converge si a > 1 et diverge s a < 1. On ne peut donc pas conclure.

Exemples:

n

n

* U,= x (x>0).OnaM= X 0 donc X u, converge. Etdoncx— - 0!
n! n+1 n!

n

(

X

1 u X2n+l+x
— (x>0).0na ntl -
X"+ U

XI"I

X2n+2 +1

n! u n
. un:—(n>0).Ona”—*1:(
n" u

n n+

1 .
—<1s x>1donc Xu, converge

. . 1 .
— {18 x=1maisaorsu, :E donc X u,, diverge

x<1s x<1donc X u,converge

n
1 n!
_]J ~ =<1donc X u, converge. Etdonc — — 0!
e n

3.4. Regle de Cauchy

Soit une série de terme général u, strictement positif :

On évitera de parler de "critére de Cauchy" par risque
de confusion avec le critére de convergence de
Cauchy de la série vue comme une stite...

1) Sil existeunréel g<1tel que: On 0N, W< g, la X u, est convergente.

2) Silexisteunréel q = 1tel que: On O N, ﬂ> g, la X u, est divergente (trivialement).

3) Enparticulier, s aunelimite/ O R O {+c} alors:
e Si/<1 lasérie X u,est convergente.

« Si/{>1, lasérie X u,est divergente.

* Si /=1, 0nne peut pasconclure (sauf s On = ny, U, = 1 auquel casla érie est trivialement divergente)
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Preuve:

Pour 1 (resp. 2), ona ﬂ < q (resp. ﬂ > ) qui équivaut au, < q" (resp. u, =q") d'oli le résultat.

Pour 3, on procede comme en 3.3. ;

e Si/<laorssoitqte que/<q<1.Pournz=ngona: Ws g, d'ou lerésultat d'apres 1.

e Si/>1aorssoitqtel quel<qg</. Pournz=ngona: Wz g, d'ou le résultat d'apres 2.

» Si £ =1. Considérons |la série de Riemann de terme généra un:ia.Ona lim ﬁ: lim L
n

N - +oo N - +oo n

Or, la série donnée converge si a > 1 et diverge s a < 1. On ne peut donc pas conclure.

Exemples:
k
nk (%) 1
© o=y (kOR).Onayu, = — = 5 <ldonc 3 u, converge

n? n
. Un:(L]J _onaW:(LJ H%<1doncZunconverge

n+ n+
In) — (In(m)?
In(n) n n
n n
* U,= .Ona?u, = =& — 0donc X u, converge
n
(In(n) In(r) ~In(n)

=1

aln

3.5. Proposition

Soit (Un)now Une suite de nombres réels strictement positifs.

.U - T
Si —™L1 aunelimite £ alors {/u, admet laméme limite 2.
un

Mordlité: si larégle de d'Alembert conduit au cas ¢ = 1, il en sera de méme pour larégle de Cauchy.

Cependant, la réciproque est fausse, comme le montre le contre-exempl e suivant :

Considérer lasérie de terme général : u, = 209"
D" _ 1
Ona: Mfu,=2n L=
2
L _u P R o u ol-(n+1)
Mais: s nest pair : —L = = = etsinestimpar: -l = -

un - 21— n 8 un 2—1— n -

u o
Donc —™L n'admet pas de limite.
n

Preuve de laproposition 3.5. :

Onadonc: OeORY,INON, OnON, (n>N:€—s<m<£+s)
u

n

Supposons £ > 0.
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Poure</,ona: INON,OnON, (n>N:>O<€—s<m<£+s)

u
En remarquant que, pour n > N : U - |_Lp—+l (produit de n — N facteurs)
p:

Comme u, >0, On O N, on peut écrire:

INON,OnON, (n>N = 0< (£-¢)"N < :‘—“< (e+e)™)y
N

D'ol: INON,OnON, (n>N = 0<uy(¢-¢)" N <u,<uy(e+e)"™)

. " 1
Par croissance de I'applicationt > t* (o > 0) sur RY, nous avons (avec a = ﬁ) :

NONDNON, (1N = 0< gy (t=¢)'n < gt < gy (+e) )
1

n—-N n—-N

or, lim qfuy (¢-¢)n =f-c e lim Yuy ((+e)n =f+e (car lim en " =1)

n - +oo n - +oo n - +oo

Donc:IN ON,OnON, (>N = [§uy (-¢)n —(@-e)l<e e [fuy ((+e)n —(C+e)<e)

Pour n > max(N, N'), on aalors: {-2e < ﬂ </l+2
En faisant tendre € vers 0, il vient : lim Qu, =4
N - +oo

Enfin, si £ = 0, on reprend e méme raisonnement en remplacant, dans les encadrements ci-dessus, le membre de

gauche par O.

3.6. Regle de Raabe-Duhamel

Soit (un)n o~ Une suite de nombres réels strictement positifstelle que:

o, B) O RYx 1, +oo telsque:ﬂzl—g+oi
n n?

n
1. Sia < ladorslasérie X u,diverge.

2. Sia>1ldorslasérie X u, converge.

Preuve:
Posons, pour n O N : v, =n’ U,
v, 1Y (. «o 1
Pour toutn O N, ona: n+l — (1+— 1 —+O(—]
A n n n?
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. . V,
Par conséquent, pour tout n 0N, ona: In[”—”] = O(iyj
v, n

C

< =)

Clest-adire: CORY,INON,OnON,(n>N = :
n

| n( Vn+l ]
Vn
Vi

Or, y 011, +oo[, donc la série de terme général In (—] converge absolument donc converge.
n

0 v
Mais, par télescopage : E In( pﬂ] = In(Vier) = IN(vy)
v
p=1 p

Donc la suite (In(v,))non converge. Notons £ salimite. La suite (V,),on CONverge donc vers e,
. ) K N ’
Par consaquent : U, ~ — (cuK=¢")
+o0 n
D'ou le résultat cherché. (En utilisant le critére de |'équivalent avec une série de Riemann)

. u . R .
Remarque: s a < 0aors, =™ > 1, donc (u,) croissante et avaleursdans R . Donc la suite (u,) ne tend pas
un

vers 0 et la série diverge grossierement.

3.6. bis Régle de Raabe-Duhamel (variante)

Soit (Up)n o UNne suite de nombres réels strictement positifstelle que:

Oa, B) 0 RIx |1, +oof telsque: Sni=1- % 4 o(lj
u, n n

1. S a<1ladorslasérie X u,diverge. (Inégalité stricte et non pluslarge...)

2. Sia>1ladorslasérie X u, converge.

Une démonstration anal ogue a la précédente serait vouée al'échec. En effet, on obtiendrait la condition :
In M = O(lj
A n

Ce qui ne permettrait pas d'affirmer la convergence de la série de terme général In [M] .

Vi

)

o ooox (1 . L.
En effet, un terme u, peut étre égal a o(—) sans étre e terme d'une série convergente. (Prendre u, = I
n ninn

Démonstration :

Posons [3=a+1>0etvn=i
2 nP
v 1P B 1
Onadors: ntl — (1+_] =1-P4 o(_z)
Vi n n n
Supposonsa <1:
a Yy B 1
Posonsy = G—+B. 1 1 1 1
2
Onadonc: a<y<fB<1
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Donc : 1-—>1-=->1-=

Il existedonc N O N tel que On > N, on ait :

M>1_1>_
n

U,

Or, X v, diverge (car B < 1). Donc, d'apres le critére de comparaison logarithmique, 2. u, diverge.

Supposonsa >1:
1

_ o+ ‘ A S

Posonsy = ——. \ \ \ ‘
2
Onadonc: 1<B<y<a
Donc: 1_E>1_1>1_E
n n n

Il existedonc N O N tel que On > N, on ait :

Vit 5 g Y 5 Y
n

U,

Or, X v, converge (car 3 > 1). Donc, d'apreés le critére de comparaison logarithmique, X u, converge.

Exemples:
2x4x..x(2n)

1) Onconsidéerela sériedetermegénéra : u, =
3x5x..x(2n+1)

Uy _ 2N+2

Ona: o
U, 2n+3

Le critére de D'Alembert ne permet pas de conclure.
1
1+=
Mais: Ui " n (14] 1_1+o(1] P 0(12]
U, 3 n 2n n 2n n

1+ —
2n

D'aprés le critére de Raabe-Duhamel avec a = > on déduit que la série diverge.

|
2) On considére la série de terme général : U, = T S?)ZZ”
n!
Ona: Upg _ (2n+ 2)(2n2+ Y L
U, 4n+1)

Le critere de D'Alembert ne permet pas de conclure.

3 1
+

14> 4 =

2
Mas: - 20 2n :(1+3+i2](1—3+o(i2]]:1—i+0iz
Uy 42,1 2n  2n n n 2n n

n n

D'aprés le critére de Raabe-Duhamel avec a = > on déduit que la série diverge.
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