
Devoir maison no2
Mathématiques spéciales pour le 11 Janvier 2024

Exercice 1.Exercice 1. gDéveloppement asymptotique d’une suite récurrenteDéveloppement asymptotique d’une suite récurrente

On considère la suite récurrente (un)n∈N définie par :{
u0 ∈]0, 1]

un+1 = sin(un) ∀ n ∈ N

1. Montrer que, pour tout x ∈]0, 1], 0 < sin(x) < x. En déduire que (un) admet une limite
λ ∈ R et la déterminer.

2. Chercher α > 0 tel que la suite
(
u−α
n+1 − u−α

n

)
converge vers une limite non nulle et déter-

miner cette limite.

3. En déduire un équivalent en +∞ de 1
u2
n

. Déterminer ainsi un équivalent simple en +∞ de
un.

Exercice 2.Exercice 2. gDéveloppement asymptotique à 3 termes de la série harmoniqueDéveloppement asymptotique à 3 termes de la série harmonique

On considère la série harmonique
∑
n≥1

1

n
et pour n ∈ N∗, on note Hn sa somme partielle d’indice

n et dn = Hn − ln(n).

1. Montrer que pour tout entier n ≥ 2,

dn − dn−1 ∼
n→+∞

− 1

2n2
.

puis en déduire que (dn)n∈N∗ converge.
Dans la suite, on notera γ la limite de (dn)n∈N∗ qui par ailleurs répond au doux nom de
constante d’Euler.

2. En comparant les restes des séries (convergentes !) de termes généraux dn−1 − dn et 1
2n2 ,

montrer que :
Hn = ln(n) + γ +

1

2n
+ o

n→+∞

(
1

n

)
.
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