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Rappel : Théoreime des deux gendarmes .

Soient Can )
,
/bn ) , (a) trois suites , tells que

(1) him an = limen =L
h-> to h -> 00

h→oo

(2) 7k c- IN : tns-k.an.f.sc, }⇒ Alers timbre

Ex 1
.

Soit ao=1
,
an -_ Ta

'

,

a > O th >-1

Alers hi.%an= 1
De'm:(1) Soit a-- I ⇒ an --1 the IN⇒ liman = 1

h→oo

(2) Soit a > 1
.

V-xc.IR :(✗ - 1)(x"
- '

+ xn -4
. . .

+ ✗ + 1) = ×" -1 the/N* ¥
⇒ × - 1- =¥É¥+.→×+i Soit ✗ -- Fa> 1
×> 0

kin)n=a ⇒ 0 < Fa - i. =%¥+a¥+.a1 <

ii. -

⇒ 0 < Ta
'

- I <

n.>of kg.sn
⇒ Parks 2gendarmes ⇒ link

'-11=0 ⇒ limit .-1
.

h→N h→oo

0

(3) Soit vast Suit A- at > 1- ⇒party limit =L ⇒ lim ¥. =L
h -roo h -300

⇒ limit'=¥%nreT= 1 . ☒i
h→ to



Ex 2
.

Suite géomébique an -_Aor? aoc-IR.ae/=O.rc-lR -65-

Akers : king a. rn = O Irl < 1
Notion

:

finzaor
"

=ao
,
r=1

.

(1) = Iñ
An -_ aor

"

diverge, Irl > 1 on r= -1 .

0£ KEN ; 01=1

Ex :
Dém : (c) Soit r > 1 ⇒ r= 1- + ✗

,

x > 0 4-1×5=(81+17)×+131×413)x!
= I -13×+3×4×3

.rn = (1-1×7.1+11) xi-CHH-ijo.ch/xh-71+(Y)x--l+nxV-nZ1
.

FM > 0 ⇒ In c- IN :(ltnx) >M lpropriété d.Arctimide )
⇒ laorhl =/a. 11-1×14>-1%111 + nxl > la. / - M ⇒ la suite n'est pas

bornée⇒ divergent .
(2) Soit 0hrs1 .

Soit q=tr > 1 ⇒ FM >0 Fn
.
c- IN : q

"
> M Kuan

.

Soit E > 0 .
Oncheisit M --19¥ ⇒ q " > 1¥ tnano-q-n-rnsfa-n.it/n > no

⇒ Iaornl < E ttnzno ⇒parladéfdela knife limaorn -

- o
h -soo

(3) F- 1 ⇒ aor
"
= ao ⇒ him a. rn -- ao -

n-Soo

(4) Exercise : NO : Ashen : Si Irl > 1 ⇒par (c)la.ru/n'estpasbornee.Si-krcO--sSo:tq-..-r--7lima.qn--Opar(2) ⇒limaofdhqh-O.tn
→ to nooo -✓

bornée ↳
o

→

Remarque 3p . 68
. F
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Ex 3

. an = 5n÷ ⇒ liman -_ 0
ns - ÉojÉ ⇒

Dém : soit n > 6 ; an E. ¥ .
- . - In <ME)"=M( (E)

"

tn >6

at

him MIFFED! METE:(E)
"

= 0
.

h→oo
← suite géométrique .

r== (E) < 1
0s 5÷, a- MET(E)

"

tn > 6

5hhsoofy n-4 ⇒ Par les 2 gendarmes fignon! -_ O

O O

①
'

une fason similar him 10%9-00=0

S
"

limn = 0 KSER
n→ no
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$1

Yours13 octobre(¥) divergent , p >q
→

←
cours du 18 octobre

cours {du Hoot

} Série 5
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Remarque .
in Si limxn =L c- IR

,

alors limlxnl =/ et
h → to h -roo

(Exercise : 11×4 - tell ± Ixn - et
,

voir IDZ § 1.4.4])
(2) Si lim lxnl --0 ⇒ lim Xu =D ( O 2- link E ⇒ - EERIE ⇒ limxn = 0)

.

h→oo h→N
hzho tuzho Woo

(2) Si lim 1×4--11=0 # convergence de Hn ) : Ex : C- 1)
"

⇒ link-114=1h→oo
h→oo

mais G) " diverge .

(3) Si Lan ) est bornée et limbu = 0
,

odors limanbn = O
h -> to his 00

Dém : tant < MV-nc.IN ⇒ 0£ Ian but a- M - l but
bornée wooly Glim /but --O

O O
h -soo

⇒ Par les 2 gendarmes limlanbnl --0 ⇒ Par (2) limanbn --0
.

F
h-Soo h-> v0

'Théoréme Critire de D
'

Alembert

Soit Can ) une suite tell que an +0 knew

et him 1%+1=1 =p >_ O
h -soo

Alors Sip < 1 ⇒ liman = O
h→ no

Sip > 1 ⇒ Cant diverge .



Dém : soitpc1.fi;z|%÷I=p< 1- ⇒3-n.HN : tnzno
, 1%1-1<-8+41

-
-

Choix de E > 0
, p< 1 .

⇒ Soitm > no ⇒ 1a¥;HaaIF.
. t% I ⇐ fret

"

P+EI¥ya÷,EptE#⇒ 1am / 2- Ipt E)
""

land Fm > no

⇒ O E 1am 1<-19%18+0
""

km > no

man f f m→• suite géomébigue him (p+E)m
- "

Yan
.
/ = O

O O
"→ •

puisque 02ft E< 1 .

⇒ parks 2gendarmes, lim 1am 1--0⇒ Iman
.

= 0
.

m → N m → •

Soit p > 1
.

⇒ 3- no c- IN : th >- no 1%7-1 >P
- E# choi ✗ de E. puisquep

> 1
.

⇒ I:⇒H::g÷t%I_ tip - e)
""

⇒ land > from
"
land

G- E) > 1- ⇒ 1am / n'est pas
bornée ⇒ Cam ) est divergent .

☒

Remarque . Sip --1 ⇒ pas
d. information sur la convergence de Can)

Ex : an -- n ⇒ fi;zh¥=1 et Can) diverge : bn=¥, ⇒ fins =l÷zh¥z=1
etlimbn --0

his



§ 2.5. Limits infim.es .

-70 -

Déf On dit
que

can ) tend vers too si KA > 0 In
.
-4N : fnzno

,

an > A

Ibn ) - ao bn E- A

Notation : b-man = •
. fizbn = - a

h→-

Attention : les suites (a) et Con) sont divergent .

Proprieties (1) liman = as = limbn ⇒ him lantbn) = a
h -so h-soo

h -→a

(2) liman = ± et Ibn ) est bornée ⇒ limlantbn)=±•
h-700

h → so

(3) him bn = ao et an > bn
→

liman = - •

" rifle dhengendarme
"

" →•
- ao et an Econ

lfnzho
⇒ him an = to

h -soo

(4) Can) bornée et limbu = too ⇒ him %n=0(Dém : limbn-n-s-VMJ-ni.tn > no
h-soo h→N

hsoo

(5) lim ¥1 / = -100 an -1-0 th ⇒ alors Can) diverge
⇒ ton >- M⇒ Entity V-nzno-zfizte.io

n→netanlestbornee-sfi.rs?h-n--O).Formesindeterminees(1) • - to
- 2

Ex
. rn' - rn-ii-an.hn#a.(rn'-rn+i)--lim(☒-¥¥¥¥r=fi%¥r+ 0 .

h-soo

por contre , bn=n2- n est divergent :lim(n - n ) -- limn (n - 1) =D
hoo hoo↳

*
↳
•



(2) 0 . 00 -71-

Ex
. ¥,j - Intl )=¥I I ; ¥ . In -115=4+1) → oo

diverge
to Tsao ↳

0 Too
→
0 0

casket )=coÉcostnÉn%
t+1•;fHn)

= 1- + can divergent .
Yo

32ñ< 4Remarque .

(cosn ) et Cann ) sont divergent .

Dém : Supposons que Fhm @sn)=l .
L'ensemble {cnn.coscn-iD.osln-21.cosln-31.com 'D}

h→oo

content des valuers positives et negatives the IN⇒ ilexiskunnombreinfini
des valuers positives et negatives ⇒lalimikl.sielkexisk.ru/xeetpasetreninegative.nipositive ⇒ 1=0

.
⇒ limccosn)=O ⇒ limkosn) :-O
h -soo

⇒ fi;z(1-Kant)=1= limb'hÑ#limcs.mn?-Oh-soofimCdlhtD--lim(cosn.cos1-sinh.sm1)--0 ⇒ him Sinn = 0
woo how I> o -*o

h-> • n→•
⇒ afyerde

.

⇒ suites (Ann )
,

Kosh ) sont divergent . F

(3) % E± quotient des polynémes .
(4) % E±lIz¥.=lim¥=• ;lim±÷=lim1n=Ohow h→N h→N



-72 -'Théoréme : Convergence dis suits monotones
.

Toute suite croissant qui est majored converge vers son supremum .

décroissante minorée infimum
Tonk suite croissant

qui n'estpas majored tend vers + a (diverge )
décroissank qui n'est pas minora tend vers

- a (diverge)
Notation : Cantt <⇒ Cant est croissant

(G) b <⇒ (bul est décroissank

Idiede dim : soit tant et major.ee .

Akers 3- f- sup { an , new}

V-E > 03-n.tl/de.j-ae;up--anf-E--Puisque(anH--sV-n=noan7an .parole't
⇒ V-ns.no ⇒ 0 El - an El - Ano EE ⇒ liman =L

.

-

Soit tant pas majored ⇒ A > 0 3- no : and A ,(anÑ=> an >- Ano >_ A Hn > no

⇒ par déf ,

liman = a

nooo

Le cas (an ) t est similar're Voir FDZ § 2.4.1 ] F


