Suites récurrentes linéaires

1 Suites récurrentes linéaires d’ordre 1

Les suites (u,),cn Vvérifiant, pour tout entier #, une équation du type (1) : u,,1 =axu,+b,, ol a est un réel et
(b,,)new est une suite, sont appelées suites récurrentes linéaires d’ordre 1.
Les solutions de ’équation (1) ont pour terme général : u, =K xa" +s, ou:

i. K € R se détermine grace aux conditions initiales (généralement la valeur de u( ou de u;)

ii. (s,)nen est une solution particuliére de I’équation (1).

Si b, =c" x P(n) avec P un polynéme alors on cherche une solution particuliére de la forme :
i. s, =c"xQ(n)avec deg(Q)=deg(P)sic=a
ii. s, =nxc"xQ(n)avec deg(Q) =deg(P)sic=a
Cas particulier : si b, = A x ¢" avec A € R alors on cherche une solution particuliere de la forme :
i. s,=kc"sic#a
ii. s, =knc"sic=a

Au cas ou b, = ¢ x Pj(n) + ¢} x P,(n), on applique les régles précédentes a chacun des deux termes de b,,. Puis
on additionne les solutions particuliéres respectives. Cela s’applique aussi & des sommes de p(> 3) termes.

2 Suites récurrentes linéaires d’ordre 2 sans second membre

Les suites (u,),cn Vérifiant, pour tout entier 1, une équation du type (2a) : u, o + a.u,.1 +p.u, = 0ot a et
sont des réels sont appelées suites récurrentes linéaires d’ordre 2 sans second membre ou homogenes.
On conclut a partir du discriminant de I’équation caractéristique (2’) : 2+ ar+p = 0.

i. Si A>0etsir etr,sont les deux solutions réelles de (2’) alors les solutions de I’équation (2a) sont de
terme géneral : u, =k xr' +€{xrj ouk, £ eR.

ii. Si A =0 etsirg est la solution double de (2’) alors les solutions de I’équation (2a) sont de terme géneral :
u, =(kn+{€)xrjouk, lcR.

iii. SiA<OQOetsir = pe’i6 etr, = peie sont les deux solutions complexes de (2’) alors les solutions de I’équation
(2a) sont de terme géneral : u, = p" x (kcos(On) +€sin(On)) ou k, £ € R.

Les réels k et € peuvent se déterminer grace aux conditions initiales (souvent les valeurs de ug et de uy).

3 Suites récurrentes linéaires d’ordre 2 avec second membre

Les suites (u,),ecn Vérifiant, pour tout entier n, une équation du type (2b) : u,,p + a.uyy 1 + p.tiy, =b,, ot a et
sont des réels et (b,,),cy est une suite, sont appelées suites récurrentes linéaires d’ordre 2 avec second membre
ou non homogenes.

Les solutions de I’équation (2b) sont de terme géneral : u, = v, +s, ol (v,,),en est la solution générale de (2a)
et (s,) e est une solution particuliere de (2b).

Si b, = c¢" x P(n) avec P un polyndme alors on cherche une solution particuliére de la forme :
i. s, =c"xQ(n)avec deg(Q) = deg(P) si ¢ n’est pas une racine de (2)
ii. s, =nc" x Q(n) avec deg(Q) = deg(P) si c est une racine simple de (2’)
iii. s, = n%c" x Q(n) avec deg(Q) = deg(P) si c est une racine double de (2’)

Au cas ou b, = ¢} x Pj(n) + ¢, x P,(n), on applique les régles précédentes a chacun des deux termes de b,,. Puis
on additionne les solutions particulieres respectives. Cela s’applique aussi a des sommes de p(> 3) termes.



