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Equivalents, o et O de suites (1A)
exercice 1

Déterminer un équivalent en +∞ de un =
(n+ 1)2

2.(n− 5)4

exercice 2

Déterminer un équivalent de un =
4n

ln(1 +
1

n
)

exercice 3
λ est une constante réelle.
Déterminer un équivalent de un = λ− 1− 3

n

exercice 4
Déterminer un équivalent de un = 3 + e−n

exercice 5
Déterminer un équivalent de un = en + n+ 4

exercice 6

Déterminer un équivalent en +∞ de un = ln(1 +
2

n2
) +

1

n

exercice 7

Déterminer un équivalent en +∞ de un = ln(1 +
2

n2
)− 2

n2

exercice 8

Déterminer un équivalent de un =
cos(1/n)− n. sin(1/n)

sh(1/n)

exercice 9

Déterminer un équivalent de un = 3 ln(n2 + 1)− ln(n6 + 2)

exercice 10

Déterminer un équivalent de un =
√
n4 + n

exercice 11

Déterminer un équivalent de un =
√
n4 + n− n2

exercice 12

Déterminer un équivalent de un = | − 2n3 + ln(n)|
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exercice 13
Soient a et b deux réels non nuls.
A quelle condition nécessaire et suffisante a-t-on respectivement

a) an = o(bn) b) an = O(bn) c)
1

na
= o

(
1

nb

)
d)

1

na
= O

(
1

nb

)

exercice 14

Déterminer un équivalent de un =
4n + 3n

1

n2
+

4

n

exercice 15
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Solutions

résolution 1 • L’équivalent d’un quotient est égal au quotient des équivalents

• On a
(n+ 1)2 ∼ n2

• et
(n− 5)4 ∼ n4

• donc
un ∼

n2

2.n4
=

1

2n2
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résolution 2 • L’équivalent d’un quotient est égal au quotient des équivalents

• On sait que
ln(1 + x) = x+ o(x) ∼

0
x

• donc
ln(1 +

1

n
) ∼
n→∞

1

n

• et ainsi
un ∼∞

4n

1

n

= n.4n
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résolution 3 • si un possède une limite finie non nulle l alors un ∼ l

• On a ici
limun = λ− 1

• on en déduit que
i) premier cas λ 6= 1

On a alors
un ∼ λ− 1

ii) second cas λ = 1

On a alors
un = − 3

n
∼ −3

n
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résolution 4 • si un possède une limite finie non nulle l alors un ∼ l

• On a
limun = 3

• donc
un ∼ 3
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résolution 5 • Si il y a un terme prépondérant dans une somme, c’est lui l’équivalent
de la somme

• On a donc ici
un ∼ en
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résolution 6 Je propose deux solutions
1. 1ère idée:

• Si il y a un terme prépondérant dans une somme, c’est lui l’équivalent de la
somme

• On a
ln(1 +

2

n2
) ∼ 2

n2

• et
1

n
est prépondérant sur

2

n2

• donc
un ∼∞

1

n

2. 2nde idée:
• On fait un DL puis on gardera le terme prépondérant

• On a
ln(1 +

2

n2
) =

2

n2
+ o(

1

n2
)

• donc
un =

2

n2
+ o(

1

n2
) +

1

n
=

1

n
+

2

n2
+ o(

1

n2
)

(on écrit toujours un DL par ordre décroissant de prépondérance)

• Ainsi
un ∼∞

1

n
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résolution 7 • Ici, contrairement à l’exercice précédent, les deux termes de la somme
sont du mÃªme ordre (pas de terme prépondérant), donc on effectue nécessairement
un DL !

• On a
ln(1 + x) = x− x2

2
+ o(x2)

• Donc

ln(1 +
2

n2
) =

2

n2
−

(
2

n2

)2

2
+ o(

1

n4
) =

2

n2
− 2

n4
+ o(

1

n4
)

• D’où
un =

2

n2
− 2

n4
+ o(

1

n4
)− 2

n2
= − 2

n4
+ o(

1

n4
)

• Ainsi
un ∼

+∞
− 2

n4
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résolution 8 • L’équivalent d’un quotient est égal au quotient des équivalents

• On a
sh(x) = x+ o(x) ∼

0
x

• donc
sh(1/n) ∼

+∞

1

n

• On a
cos(x) = 1− x2

2
+ o(x2) et sin(x) = x− x3

6
+ o(x3)

• donc

cos(1/n)− n. sin(1/n) = 1− (1/n)2

2
+ o(1/n2)− n.

(
1/n− (1/n)3

6
+ o(1/n3)

)
= 1− (1/n)2

2
+ o(1/n2)− 1 +

(1/n)2

6
+ o(1/n2)

= −(1/n)2

3
+ o(1/n2)

∼ −(1/n)2

3
=
−1
3
.
1

n2

• On en déduit que

un ∼

−1
3
.
1

n2

1

n

=
−1
3
.
1

n
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résolution 9 • On sait que, en 0, on a

ln(1 + x) = x+ o(x)

• On met en facteur le terme prépondérant pour faire apparaÃ®tre une quantité
qui tend vers 0

•

un = 3. ln

(
n2.(1 +

1

n2
)

)
− ln

(
n6.(1 +

1

n6
)

)
= 3. ln(n2) + 3. ln(1 +

1

n2
)− ln(n6)− ln(1 +

1

n6
)

= 6. ln(n) + 3. ln(1 +
1

n2
)− 6. ln(n)− ln(1 +

1

n6
)

= 3. ln(1 +
1

n2
)− ln(1 +

1

n6
)

• On a
ln(1 +

1

n2
) =

1

n2
+ o(

1

n2
) et ln(1 +

1

n6
) =

1

n6
+ o(

1

n6
)

• Ainsi

un = 3

(
1

n2
+ o(

1

n2
)

)
− 1

n6
+ o(

1

n6
)

=
3

n2
+ o(

1

n2
)

∼ 3

n2
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résolution 10 • On ne peut composer les équivalents sauf exceptions!. . . la fonction
√ est une exception !

• On a
n4 + n ∼ n4

• donc
un =

√
n4 + n ∼

√
n4 = n2
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résolution 11 Je propose deux solutions
1. 1ère idée: en effectuant un DL

• On sait qu’en 0 on a
(1 + x)α = 1 + α.x+ o(x)

donc
(1 + x)1/2 = 1 + α.x+ o(x) (au voisinage de 0)

• On met en facteur le terme principal pour faire apparaÃ®tre une quantité qui tend vers 0

un =
√
n4 + n− n2 =

√
n4(1 +

1

n3
− n2

= n2.

(
1 +

1

n3

)1/2

− n2

= n2.

(
1 +

1

2
.
1

n3
+ o(

1

n3
)

)
− n2

= n2 +
1

2
.
1

n
+ o(

1

n
)− n2

=
1

2
.
1

n
+ o(

1

n
) (noter la nouvelle précision du DL)

∼ 1

2
.
1

n
=

1

2n

2. 2nde idée: on utilise l’astuce de la quantité conjuguée
• On a

un =
√
n4 + n− n2 =

(n4 + n)− (n2)2√
n4 + n+ n2

=
n√

n4 + n+ n2

• On remarque en mettant en facteur le terme dominant que

√
n4 + n+ n2 =

√
n4(1 +

1

n3
) + n2 = n2

(√
1 +

1

n3
+ 1

)

• On remarque que cette dernière parenthèse tend vers 2, donc est équivalente à 2 !
• Ainsi

un =
n

n2

(√
1 +

1

n3
+ 1

) ∼ n

n2.2
=

1

2n
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résolution 12 • On ne peut composer les équivalents sauf exceptions!. . . la fonction
valeur absolue est une exception !

• On a
−2n3 + ln(n) ∼ −2n3

• donc
un = | − 2n3 + ln(n)| ∼ | − 2n3| = 2n3
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résolution 13 a) • Par définition, on a an = o(bn) lorsque lim
an

bn
= lim

(a
b

)n
= 0.

• La suite
((a

b

)n)
est une suite géométrique de raison

a

b
.

• On sait qu’elle converge ssi
∣∣∣a
b

∣∣∣ < 1

• Conclusion: an = o(bn)⇐⇒ |a| < |b|

b) • Par définition, on a an = o(bn) lorsque la suite
((a

b

)n)
est bornée,

cÃ d ssi la suite
(∣∣∣a
b

∣∣∣n) est majorée.

• Conclusion: an = o(bn)⇐⇒ |a| 6 |b| (*)

* ici, si on le souhaite, mais ce n’est pas nécessaire, on peut le prouver ainsi:

i) si
∣∣∣a
b

∣∣∣ < 1 on a lim
∣∣∣a
b

∣∣∣n = 0, la suite est donc majorée car convergente

ii) si
∣∣∣a
b

∣∣∣ = 1, la suite
(∣∣∣a
b

∣∣∣n) est constante donc majorée

iii) si
∣∣∣a
b

∣∣∣ > 1, la suite
(∣∣∣a
b

∣∣∣n) tend vers +∞ donc n’est pas majorée

c) • Par définition, on a
1

na
= o

(
1

nb

)
lorsque lim

1

na
1

nb

= lim
nb

na
= 0

• Conclusion:
1

na
= o

(
1

nb

)
⇐⇒ a > b

d) • Par définition, on a
1

na
= O

(
1

nb

)
lorsque la suite

 1

na
1

nb

 =
(
nb−a

)
est bornée.

• Conclusion:
1

na
= O

(
1

nb

)
⇐⇒ a > b (**)

** ici, si on le souhaite, mais ce n’est pas nécessaire, on peut le prouver ainsi:
i) si a > b on a limnb−a = 0, la suite (nb−a) est convergente donc bornée
ii) si a = b, la suite (nb−a) est constante donc bornée
iii) si b > a on a limnb−a =∞, la suite (nb−a) n’est donc pas bornée
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résolution 14 • L’équivalent d’un quotient est égal au quotient des équivalents

• S’il y a un terme prépondérant dans une somme, c’est lui l’équivalent de la somme

• ainsi
4n + 3n ∼ 4n

• et
1

n2
+

4

n
∼ 4

n

• donc
un ∼

4n

4

n

= n.4n−1

résolution 15
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