
TD 05 - Comparaisons de suites réelles

▷ Exercice 1 : Donner toutes les relations de négligeabilité entre les quatre suites
suivantes :

un = n2 ; vn =
1

n3
; wn = ln(n) ; zn = en.

▷ Exercice 2 : Déterminer dans chaque cas si l’une des deux suites est négligeable
devant l’autre.

1. un = 1 et vn = 1
n .

2. un = n7 et vn = (lnn)8.

3. un = en et vn = 2n.

4. un = 1
3n et vn = 1

2n .

5. un = 1 + 1
n et vn = 1 + 1

en .

6. un = n
1
n et vn =

(
1
n

)n
.

7. un = ln (n)en et vn = ne
n
2 .

8. un = en−1 et vn = en+1.

9. un = lnn
n et vn = 1√

n
.

10. un = ne et vn = en.

11. un = 2n
2

et vn = n
√
n.

12. un = nlnn et vn = (lnn)n.

▷ Exercice 3 : L’objectif de cette exercice est de démontrer le théorème 5.2.16.

1. Soit f une fonction. Sous quelle condition la limite lim
x→0

f(x)−f(0)
x existe et quelle

est cette valeur?

2. En conclure, que sous cette condition et si la valeur trouvée de la limite est non
nulle, un équivalent en l’infini de f(un)− f(0).

3. En déduire les trois équivalents classiques du théorème 5.2.16

▷ Exercice 4 : Soit (un)n∈N une suite de réel et soit α ∈ R tel que la suite
(nαun)n∈N soit convergente vers un réel l. En déduire un suite (vn)n∈N simple tel
que :

1. si l = 0, un = o
n→+∞

(vn) ;

2. si l ̸= 0, un ∼
n→+∞

vn.

▷ Exercice 5 : Donner un équivalent simple des suites de terme généraux sui-
vants :

1. un = ln (2− e−
1
n2 ).

2. un = (n2 + n+ 3n)(e−n + 1).

3. un = lnn+2
4n+1+3n .

4. un = e
1
2n −1

e
1
2n +1

.

5. un = ln (n2 + en).

6. un = en+lnn+1+ 1
n+ 1

lnn .

7. un =
√
4n2 + 5n+ 2 −√

4n2 + n+ 1.

8. un =
√

1 + ln
(
1 + 1

n

)
.

9. un =
√
1 + ln

(
1 + 1

n

)
− 1.

10. un = n
1
n − 1.

11. un = nn+1

(n+1)n .

12. un = ln (n+ 1)− lnn.
13. un = nn+1 − (n+ 1)n.
14. un = n2 + n− en + lnn+ en.
15. un = n3+6n2+1

n4+3n2−2n+1 .
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16. un = 1

1+
√

1
n

.

17. un = ln (1 + e−n)

18. un = e1+
1
n

19. un = 1
n+1 − 1

n−1 .

20. un = e
2

lnn − 1.

21. un = ln (2n2) + 1.

22. un = 1
n + ln

(
1 + 1

n

)
.

23. un =
(
1 + 1

n

) 3
5 (1 + n)

5
3 .

24. un = ln
(
1 + 1

n

)
+ ln

(
1− 1

n

)
.

▷ Exercice 6 : On pose
f : [1,+∞[ → R+

t 7→ ln(t)
. On va déterminer un équi-

valent de an := ln(n!) quand n tend vers +∞.

1. Soit (a, b) ∈ [1,+∞[2. Calculer
∫ b

a
f(t) dt.

2. Soit n ∈ N∗. Montrer que ln(n) ≤
∫ n+1

n
f(t) dt ≤ ln(n+ 1).

3. Montrer que pour tout n ∈ N∗, an ≤
∫ n+1

1
f(t) dt ≤ an+1. En déduire que pour

tout n ≥ 2,
∫ n

1
f(t) dt ≤ an ≤

∫ n+1

1
f(t) dt.

4. Déduire des questions précédentes que pour tout n ∈ N∗,

n ln(n)− n+ 1 ≤ an ≤ n ln(n)− n+ 1 +

∫ n+1

n

f(t) dt.

5. En déduire que an ∼ n ln(n).

▷ Exercice 7 :

1. Montrer que pour tout k ∈ N,
(
n
k

)
∼

n→+∞
nk

k! .

Soit λ ∈ R∗
+, soit n ∈ N∗ et soit Xn une variable aléatoire définie sur un espace

probabilisé (Ω,A,P) où Xn ↪→ B
(
n, λ

n

)
.

2. Donner Xn(Ω) ainsi que P(Xn = k) pour tout k ∈ Xn(Ω).

3. En déduire un équivalent de P(Xn = k) en l’infini pour tout k ∈ N et en déduire
lim

n→+∞
P(Xn = k).

4. On appelle X∞ la variable aléatoire d’univers associée N et où P(X∞ = k) =
lim

n→+∞
P(Xn = k). Quel loi reconnait-on?
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