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Lundi 15 Décembre.

Exo 1. Déterminer un équivalent

n?In(n) — nln?(n) 1 2

, +
n++v/nln(n) n n+l

1

n+2’

1 2
2"‘1sin(l), sin(—)—tan(—)
2n 2n n2

Rappel/Remarque méthodologique

> Si/lorsque qu’on repére le plus gros, on va "vite" et on écrit G [1 + 0(1)]

Correction

H
> Sinon on fait du FFG, puis on gere chaque facteur de F B

> Enfin on peut on peut factoriser le plus gros et utiliser les formules d’approximations linéaires.

n?In(n) — nln®(n) B

n%In(n) [1 + 0(1)]

n+yulnm [1+00)]

=nln(n) [1 + 0(1)] ol nln(n) —

1 2

n n+l n+2
B (n+1)(n+2)

+o00o
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1
+ —— = Les 3 termes sont du méme ordre grandeur, donc FFB

-2nn+2)+nn+1)

nn+1)(n+2)
On embellit le Haut

_ n?[1-2+1]+n[1+2-4+1]+[2]

nn+1)(n+2)
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T+ D(n+2)
2

Cn [1 +o(1)] n [1 + 0(1)]
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sin —tan = +0(—
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Le plus gros des 4 termes c’est o on adonc
n

=— [1+o( )~

______,0+
2n n—oo

:33 [1+o(1)]n~ Z__o
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Exo 2. Démontrer que : n'' = 0(10").Exemple de demo possible. On considére u, =

n=oo 10"

1. Déterminer un équivalent de uy,+1 — uy 2. Montrer que la suite (u,) ,en converge vers € = 0
En déduire que la suite (uy)pen est dé-

. R . . . il exi = Ny, < -
croissante a partir du certain rang. 3. Montrer qu'il existe No tq ¥ 7> No, tn+1 atn

4. Démontrer que ¢ =0

Correction

1. Déterminer un équivalent de v+ — u,
Rappel/Remarque méthodologique

le nombre u,, s’exprime avec les expressions usuelles, ici n%, n*!, vn et 2", e",10"
Pour trouver un équivalent de 1,4+ et de u,+1 — uy,
il est bon de réfléchir a ceux de (n+1)%, (n+ D", Va+ et 2" "1 107!

(n+ 1)2 _ 2n+1 _
Etu,1—u,= Et w41 — Uy, =
(n+ D' = 10"+ =
Bt ups1—up = Etupi1—up=

vn+l=

Etup—up=

(n+1*  n"
10m1 107
On commence par FFB

Up+1 —Up =

_ 1 [m+D* 100"
10" 10

On embellit le Haut

1 [(n* +410"+ ) —10.2"
107 10
1 [-9ntt [1+0)

T 10n _____16_____]

—an“[1+ouﬂ

- U e
10.10" [ o(l)

-9 n41

n—oo 10.10" n—oo

En déduire que la suite (u,,) ,eny €st dé-croissante a partir du certain rang.

Comme Uy — Uy 0" et0” <0, on sait que u,+) — U, devient < 0 a partir d'un certain rang

n—oo
Conclusion : la suite (¢,) ,eny €t dé-croissante a partir du certain rang.

2. Montrer que la suite (i) ,en cOnverge vers € =0

La suite (1) ,en est dé-croissante a partir du certain rang.
41
n
EtVneN, u,= 107 > 0 donc la suite (1) ,en €st minorée par 0

Conclusion : Montrer que la suite (u;,) ,en converge vers € = 0




3
3. Montrer qu'il existe Ny tq V 1= Ny, Up41 < 1 Uy,

u
On considere Q,, = 3n+1 .Ona
1Un
1
0, = i _ Goir 4 (n+1* 107
n—'g - a1 g 41 +1
Su, 3m 3 107
4 (n+D"
310 nt
g 1400
~3.10 ntl
4 4
- [1+o(1)] <1
3.10 o 10

) . PP 4
J’applique la définition de Q,n — m avec € = o >0
6

Ainsi il existe unrang Ny telque Vn= Ny, Q, <l +¢e= To + To

X 3
Conclusion: V n = Ny, Uy < Zun

4. Démontrer que £ =0
On sait que la suite () ,en converge vers £ =0, CaD u, —— fet ¢ =0
n—oo

3
On va OrdreGranderer la relation u,+1 < 1 Uy

3
VYnz=Ny, up+ szun

3
/ = "alalimite"l < -¢
4

Up+1
n—oo

3
Onré-organise: £ < Z[ — (<0

Conclusion:/<0et¢=0donc¢ =0



In(n)

Exo 3. Démontrer que : In(n) W0 (nz). Exemple de demo possible. On consideére u, = ——
o] n

1. Déterminer un équivalent de uy,+1 — uy 2. Montrer que la suite (u,) ,en converge vers € = 0
En déduire que la suite (u,)pen est dé-

. N . . 3. Exprimer uy, en fonction de u,
croissante a partir du certain rang.

4. Démontrer que ¢ =0

Correction

1. Déterminer un équivalent de v+ — u,
Rappel/Remarque méthodologique

le nombre u,, s’exprime avec les expressions usuelles, ici n2, n41, Vnetin(n)
Pour trouver un équivalent de 1,4+ et de u,+1 — uy,

il est bon de réfléchir a ceuxde (n+ 1)%, (n+1*, vVn+1etln(n+1)

(n+1)?%= In(n+1) =

Et u,+1—u, = Etuu+1—uy=
(n+1)* =

Etuy —uy=
VT

Bt ups1—up =

_ In(n+1) In(n)

T (m+1?2 2

_ n*In(n+1)—(n+1)?*In(n)

B n?(n+1)2

On utilise ce que l'on a trouvé ci-dessus

Up+1— Up

n2

In(n) + 1 +0 (l) —n?ln(n) - 2nln(n) —In(n)
n n

n?(n+1)2
On embellit de Haut et on ré-ordonne et on hiérarchise
_ —2nIn(n)+n+o(n) + "petit"
n—oco n2(n+1)>2

—2nin(n) [1+o(1)] .

_2n1z1(n) [1+0(1)] B —2In(n) o
n n—oo

n3 n—oo

T p2p2 [1+0(1)] e

En déduire que la suite (1) ,en €st dé-croissante a partir du certain rang.

Comme 4 —u, —— 0~ et 0~ <0, on sait que u,+; — u, devient < 0 a partir d'un certain rang
n—oo

Conclusion : la suite (¢,) ,eny €St dé-croissante a partir du certain rang.

2. Montrer que la suite (u,,) ,en converge vers £ =0

La suite (1) ,en est dé-croissante a partir du certain rang.

In(n)

EtVn=2, up=—75->0 donc la suite (u,) en €St minorée par 0
n

Conclusion : Montrer que la suite (1) ,en converge vers € = 0



3. Exprimer u,, en fonction de u;,
In(2n) _ In(n) +1n(2)
@2n)?2  4.n?

1 In(2)

= Un

4 4n?

Ona uy, =

4. Démontrer que ¢ =0
letl=0

On sait que la suite (¢,) ,en converge vers £ = 0, CaD u,

1 In(2
On va OrdreGranderer la relation uy;, = —u;, + ﬁ
4 4n?

1 In(2)

Up=—-Up+——
4 4n?

n—oo

(S . PN _]'
g ¢ = "ala limite é—zl

1 e T

n
Uyt — —— -0+ O
2" T U2 e 4

1
Onré-organise: £ = 4_1[ — (<0

Conclusion: ¢ =0



Exo 4. Pour les suites suivantes :
Déterminer un équivalent de u, 4+ etdiresi: up,+1 ~ uy,
n—oo
Déterminer un équivalent de v+ — u,

41

u,=n? u,=n*" médiumu,=+vn, médium u,=In(n), médium u, =2", Difficile u, = n"

Correction

u, = n®

>Onau,1+1:(n+1)2=nz+2n+1=n2 [1+o(1)] oy n®
—00

Onadonc: uy; ~ n? et Uy = n?
n—oo

>un+1—u”:(n+1)2—n2:[n2+2n+1]—n2:2n+1n: 2n[1+0(1)]n~ 2n +00

—00 —00 n—oo

U, = n'l

41 11 k
>O0nauy.=m+D" =Y n
=\ k
=n" +41n* +...
] L1
k=41 k=40
~ n*! [1+0(1)] ~ nt
n—o00 n—oo

Onadonc: up.; ~ n*letu,= n*!
n—oo

41

>un+1—un=(n+1)41—n = 4l

M +a1n® 4| —x
1 L1
k=41 k=40
=41n*+... ~ 410" +00
n—o00 n—o00
Up=vn
1/,
>Onaun+1:vn+1:(n+1)1/2:(n[1+0(1)])
~ Vn [1+o(1)]
n—o0

=Va[l+o] ~ v

Onadonc: u,,; ~ vVnetu,=vn.
n—oo



>Upy1—Un=Vn+1-vn = \/ﬁ[1+0(1)]—\/ﬁ

n—oo

=vno(l)

OUPS ce n'est pas I'équivalent
On repend et on factorise le plus gros

(i) v
oo

1 1

= n+ ——4+o|— - n

\/_ 2\/11 (2\/%) \/_

1 ( 1 ) 1 +

= +o ~

2vn 2y/n) n—oo 24/n n—oo

conclusion: u,+1 —u, —— 0"
n—oo

u, =In(n)
>0nauys; =In(n+1) :ln(n [1+ 0(1)])

=In(n) + 1n[1+o(1)]

In(1)=0

n—oo

o In(n) + 0(1) ods In(n)

Onadonc: uyy1 ~ In(n) et u, =In(n) Conclusion : u,.; ~ 1y,
n—oo n—o00

> Ups1—Up =In(n+1)—In(n) = (In(n) + 0o(1)) —In(n)

=In(n) o(1)

= o(lnn)
n—oo

OUPS ce n'est pas I'équivalent
On repend et on factorise le plus gros

=In(n) +ln(1 + %) —In(n)

1 1
= —+40|—
n—oo n n
1 1 +
= —[1+om] ~ ~——0
n—oo n n—oo p n—oo
conclusion: u,;+1 — u;, —— 0"
n—oo

u, =2"

> Upyp =2 =220
Conclusion : u,+1 "est 2 fois plus rapide" que u,!!!
> Upe1— Uy =21 =227 2 1] =2.2"

Conclusion : uy41 — u, =2.2" ~ 22"
n—0o0 n—oo

+00

Ce qui est "délicat", c’est qu’il n’y a rien a faire sauf connaire le formulaire 18h, 19h,....!!!!!



> Ups1 = (+ 1" = exp ((n +DIn(n+ 1))

1 1
On sait que en factorisant le plus gros, onaln(n+1) = In(n)+—+o (—)
Too n
1 1
In(n) + — +1+0(—)])
n n

0., EXpexp (nln(n) +In(n) +1+ 0(1))

—00

n—oo

= exp ((n +1)

On développe

= exp(nln(n)).exp (In(n)) exp[1+ o(1)]
n—oo

el=e
n—oo
=n"ne [1 + 0(1)] ~ en.n
n—o00

Conclusion: u,4; ~ n'.n=-en.u,.
n—oo

Up+1 Nest pas équivalent a 1, mais infiniment plus grand que u,,

>Upt)—Up = Upel [1 + 0(1)] = en'.n car uy41 estinfiniment plus grand que u,
n—oo n—oo

Conclusion : uy+1—u, ~ en'.n
n—oo n—oo

+00



