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1 Suites récurrentes dans R et C.

1.1 Généralités.

[Amr19], I.1

1.2 Étude asymptotique.

[Amr19], I.5 et [Rou15], IV.3 D1

Théorème. 1. Si punq est une suite à valeurs dans un espace métrique compact et
dpun`1, unq ÝÝÝÝÑ

nÑ`8
0, alors adhpuq est connexe ;

2. Soit f : r0; 1s Ñ r0; 1s continue et punq P r0; 1sN définie par u0 P r0; 1s et un`1 “ fpunq. Alors,
punq converge si et seulement si |un`1 ´ un| ÝÝÝÝÑ

nÑ`8
0 ;

3. Soit f : r0; 1s Ñ r0; 1s continue et punq P r0; 1sN définie par u0 P r0; 1s et un`1 “
1

n ` 1

n
ř

k“0

fpukq.

Alors, punq converge vers un point fixe de f .

[IP19], 18

1.3 Récurrences d’ordre n.

[Gou20], IV.1

2 Suites récurrentes dans un espace vectoriel.

2.1 Généralités.

[Gou20], IV.1 et [CP22], I.3.4 Dbonus
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Théorème. Soit P un n-gone du plan complexe que l’on assimilera au n-uplet pziq P Cn des affixes
de ses sommets ordonnés. Pour a, b ą 0 tels que a ` b “ 1, on notera Fa,bpP q le n-gone pz1

iq où
z1
i “ azi ` bzi`1 pour 1 ď i ď n ´ 1 et z1

n “ azn ` bz1.

1. Soit pPkq la suite de n-gones définie par P0 “ P et Pk`1 “ Fa,bpPkq. Alors, pPkq converge vers
l’isobarycentre G de P .

2. Le résultat tient toujours si on a Pk`1 “ Fak,bkpPkq avec ak, bk ą 0, ak`bk “ 1 et
ř

k

akbk “ `8.

[CP22], I.3.4

2.2 Théorème de point fixe.

[Rou15], IV.2

2.3 Recherche d’éléments propres.

[Rom19], VI.1-2

3 Suites récurrentes en probabilités.
[CR16], VII et [MM22], XV Dbonus

Théorème. Soit P une matrice ergodique (i.e. stochastique et Dk ě 1, P k ą 0). Alors :

1. @λ P SpCpP q, |λ| ď 1 ;

2. 1 est l’unique valeur propre de module 1, elle est de multiplicité 1 ;

3. il existe une unique loi invariante π˚ pour P (i.e. vecteur propre à gauche pour la valeur propre
1), ses coordonnées sont strictement positives ;

4. P n ÝÝÝÝÑ
nÑ`8

¨

˚

˝

π˚

...
π˚

˛

‹

‚

.

[App13], XXVII.30

D2

Théorème. Soient ppnq Ps0; 1rN et pYnq une suite de variables aléatoire indépendantes telles que
Yn „ Bppnq. On définit la suite de variables aléatoires pUnq par U0 “ U1 “ 1 et Un`2 “ Un`1 ` YnUn.

1. Si
`8
ř

n“0

pn “ `8, alors Un
p.s.

ÝÝÝÝÑ
nÑ`8

`8 ;
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2. Soit f : x ÞÑ 1 `
1

x
et panq la suite définie par a0 “ 1 et an`1 “ fpanq. Si ppnq est constante

égale à p Ps0; 1r, alors
1

n
lnpUnq

p.s.
ÝÝÝÝÑ
nÑ`8

`8
ř

i“0

lnpaiqp1 ´ pqpi.

[BB24], 25
Remarque : si on n’a pas le temps, on peut supposer la suite constante dès le début.

Références
[App13] W. Appel. Probabilités pour les non-probabilistes. H&K, 2013. isbn : 9782351412985.

[Rou15] F. Rouvière. Petit guide de calcul différentiel. CASSINI, 2015. isbn : 9782842251864.

[CR16] M.L. Chabanol et J.J. Ruch. Probabilités et statistiques pour l’épreuve de modélisation
à l’agrégation de mathématiques. ELLIPSES, 2016. isbn : 9782340013063.

[Amr19] M. El Amrani. Suites et séries numériques. Suites et séries de fonctions. ELLIPSES,
2019. isbn : 9782340101920.

[IP19] L. Isenmann et T. Pecatte. L’oral à l’agrégation de mathématiques - Une sélection de
développements - 2e édition. ELLIPSES, 2019. isbn : 9782340088306.

[Rom19] J.E. Rombaldi. Analyse matricielle. EDP SCIENCES, 2019. isbn : 9782759823413.

[Gou20] X. Gourdon. Les maths en tête. Analyse - 3e édition. ELLIPSES, 2020. isbn : 9782340056992.

[CP22] P. Caldero et M. Peronnier. Carnet de voyage en Algébrie. CALVAGE&MOUNET,
2022. isbn : 9782493230034.

[MM22] R. Mansuy et R. Mneimné. Algèbre linéaire. Réduction des endomorphismes. DEBOECK,
2022. isbn : 9782807336612.

[BB24] J. Bernis et L. Bernis. Analyse pour l’agrégation de mathématiques : 40 développements.
ELLIPSES, 2024. isbn : 9782340094413.

3


