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1 Suites récurrentes linéaires d’ordre 1

Définition 1.1

Les suites (u,)nen vérifiant, pour tout entier n, une équation du type (1) : up41 = a X up + by, ol @
est un réel et (b,)nen est une suite, sont appelées suites récurrentes linéaires d’ordre 1.

Principe
Les solutions de ’équation (1) ont pour terme général : u,, = K x a” + s, ou:
(i) K € R se détermine grace aux conditions initiales (généralement la valeur de ug ou de u;)

(ii) (Sn)new est une solution particuliere de 1’équation (1).

Propriété 1.2
Dans des situations connues, on cherche une solution particuliere s, de 1’équation (1) en respectant

les regles suivantes :

1. Si b, = " x P(n) avec P un polynoéme alors on cherche une solution particuliere de la forme :

(i) sp =" x Q(n) avec deg(Q) = deg(P) sic # a
(i) sp =n x " x Q(n) avec deg(Q) = deg(P) sic=a

ol @ est un polyndéme a déterminer.

2. Cas particulier : si b, = £ x ¢" avec £ € R (¢ est un polynome de degré 0) alors on cherche une
solution particuliere de la forme :
(i) sp =kc"sic#a
(ii) sp =knc"sic=a

ou k € R est a déterminer.

Exemple 1.3

Remarque 1.4

Au cas ot by, = ¢} x Pi(n) + ¢4 x Pa(n), on applique les regles 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.
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2 Suites récurrentes linéaires d’ordre 2

Définitions 2.1

Les suites (uy, )nen vérifiant, pour tout entier n, une équation du type (2a) : upt2+ @.tpi1 + B.uy =0
ou « et [ sont des réels sont appelées suites récurrentes linéaires d’ordre 2 sans second membre ou
homogénes.

On appelle équation caractéristique de (2a), 'équation (2') : 72 +ar + 3 = 0.

Propriété 2.2

Avec les notations de la définition 2.1, suivant les valeurs du discriminant de (2’), on peut exprimer
u, en fonction de n.

(i) Si A >0 et sir et rg sont les deux solutions réelles de (2') alors les solutions de I’équation (2a)
sont de terme géneral : u, =k xr{ +€ xry ou k, £ € R.

(il) Si A =0 et si rg est la solution double de (2') alors les solutions de ’équation (2a) sont de terme
géneral : u, = (kn+¢) xrj ou k, £ € R.

(iii) Si A < 0etsir; = pe™ et ro = pe sont les deux solutions complexes de (2') alors les solutions

de I’équation (2a) sont de terme géneral : u,, = p™ x (kcos(fn) + £sin(fn)) ou k, £ € R.

Exemple 2.3

Remarque 2.4

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

Définition 2.5

Les suites (up )nen vérifiant, pour tout entier n, une équation du type (2b) : up+2+ . tpi1+B.up = by,
ou « et [ sont des réels et (by,)nen est une suite, sont appelées suites récurrentes linéaires d’ordre 2
avec second membre ou non homogénes ou encore suites récurrentes affines d’ordre 2.

Propriété 2.6

Les solutions de 1’équation (2b) sont de terme géneral : w,, = vy, + 8y, ol (v )nen est la solution générale
de (2a) et (sp)nen est une solution particuliere de (20b).

Si b, = " x P(n) avec P un polynoéme alors on cherche une solution particuliere de la forme :
(i) sp =" x Q(n) avec deg(Q) = deg(P) si ¢ n’est pas une racine de (2')
(i) sp, = nc" x Q(n) avec deg(Q) = deg(P) si ¢ est une racine simple de (2')

(iii) sp, = n%c® x Q(n) avec deg(Q) = deg(P) si c est une racine double de (2')

Exemple 2.7

Remarque 2.8

Au cas ou by, = ¢} x Pi(n) + ¢ x Py(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.

Exemple 2.9



