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Premieére - Généralités sur les suites

Introduction

\J]usqu’ici vous avez été confronté a des fonctions définies sur R ou du moins sur une partie, un intervalle de R.
Ce chapitre va introduire les fonctions définies sur N, ou alors une partie de N. Ces fonctions, qui se nomment les
suites, décrivent les phénomenes qui se déroulent sur un temps discret. Comme la température d'une ville chaque
jour, les bénéfices d'une entreprise chaque année. Contrairement aux fonctions "classique" que vous avez étudié
jusqu’ici, définies sur R, qui décrivent des phénomeénes continues. La position d'un objet au cours du temps...

Notion de suite

A - Définitions

Définition 1 : Intervalle entier

Soit a, b € Ntel que a < b, Un intervalle de N, qu’on appelle également intervalle entier noté [a, b] est défini
par:
[a,b] =[a,blnN={a,a+1,..,b—1,b}

Exemple :

[2,6] = {2,3,4,5,6}

@ A retenir :
* Lintervalle entier [a, b] est'ensemble des nombres entiers compris entre a et b.

La différence avec [a, b] est que dans celui ci nous prenons tous les nombres réels, alors que dans I'intervalle
entier uniquement les nombres entiers...

* On a clairement [a, b] < [a, b].
 Dansl'exemple précédent on a: € [2,6], cependant : 7 ¢ [2,6]. En effet : 7 n’est pas un nombre entier.

* On évitera les écritures : ||3,8] étant donné que I'on peut écrire plus simplement : [4, 8].

© Information: Pour ng € N, l'intervalle : [no, +oo[ est un intervalle de N dit non borné.
On a: [ng, +ool={ng, ng+1,n9 +2,..} = {n e N/n = ng}.

Exemple :

Lintervalle non borné : [2, +o0[=1{2,3,4,5,...}

. A savoir faire 1 : Intervalles entier

Décrire [1,9] sous la forme d'un ensemble aaccolade: ...........cooiiiuiiiiiiiiiiiiii i
Décrire {2,3,4} sous la forme d’un intervalle d’ entiers : .. ... ..ottt e et
Décrire [3,19] n[[11,21] sous la forme d’'un ensemble aaccolade: ..............cccoviiiiiiiiiiiiiinne...

Décrire {9,10,11, 2,3} sous la forme d’union d’intervalle d’€ntiers : ..........o.eiueemeeen i anennn..

o> BN =

Décrire [[103,105] U [58,60] sous la forme d'un ensemble aaccolade: ...................ooiiiiiiiiiinnn.
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Définition 2 : Suite numérique

Une suite numérique u est une fonction de N dans R, qui, a tout entier naturel 7, associe son image u(n).
On a alors :

u: N — R
n — u(n)
Le vocabulaire associé est le suivant :

e La suite u peut aussi se noter par (1),

¢ On peut aussi écrire u(n) par u, et onlit "z indice n" et on dit que c’est le terme d’'indice 7 de la suite
u

0 u(0) Uo
Suite ! u() i
) ) n-—1 un-1) Up—1
terme indice
d’indice n n u(n) Up
n+1 un+1) Upn+1

Etant donné qu'une suite est une fonction on peut faire des paralleles entre les fonctions classiques et les suites :

Vocabulaire Fonction Suite
Nom f uou (Un)y
Antécédent X n
Image f Un
Expression générale flx) = .. Up = ...
.. Modélisation discrete
Modélisation , .
L . (évolution par
Applications continue (temps, ,
étapes, finances,
espace...) .
population...)

Exemple :
On définit la suite (u,,), pour tout entier naturel n par: u, = n®>+3n:

Uup=0°+3x0=0 wu3=1°+3x1=143=4 1up,=2°+3%x2=4+6=10

On vient alors de calculer les 3 premiers termes de la suite u.
A Attention : u; estle terme d’indice 1 pourtant c’est le deuxieme terme.

A Attention : Une suite n’est pas forcément défini sur N tout entier, il existe des suites qui ne sont pas défini en
0 par exemple (mais pas que 0...).
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n Premieére - Généralités sur les suites

Considérons la suite (v;); définie par : v, = — cette n’est pas définie en 0 on dira alors que la suite v est définie

sur N* En effeton a:
v =

=1 Uy = U3 =

—_] - S

2 3

% A savoir faire 2 : Vocabulaire

On considere la suite (u,,) définie pour tout entier naturel 7 par :

u,=3n+2.

—

. Dans l'écriture u;, comment appelle-t-on Jalettre 77 .o

Calculer le 12°™€ terme de la suite sile Premier terme €St 1g.. . .........eeeeneeeeeneeeee it ieaeanns

Calculer le 12°™¢ terme de la suite si le premier terme €St 11.............oveureneane it aneaneanennnn.

N o

Compléter les phrases suivantes :

a) ugestleterme A INAICE ........uinitiii e e e e e e e e
b) Leterme d'indiCe 9 €St NIOtE . ... iuini ittt et ettt e et et e e e e
c) Sile premier terme est 1y, aAloTs Ug €SI .. .o.i ittt e terme.
d) Sile premier terme est uy, alors Ug €St1e .....oo.ii i terme.

8. On donne maintenant la suite (v,) définie par :
v, = n®-A4.

Calculer :

9. Pour la suite (v;), déterminer I'indice duterme égal 232. .........oooiiiiiiiiii it

10. Dire si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses. Corriger lorsqu’elles sont fausses.

a) Dans ug,lenombre 8 estunterme dela SUite. .......c.oniininiiniii it
b) us désigne le terme d'indiCe 5. .. .....ooonn it e
¢) Siune suite commence a iy, alors 1y estle quatrieme terme. ...........o.iviiiiiiiiin i
L d) Siune suite commence a u;, alors 14 estle quatrieme terme. ...........o.viiiiiiiiin i
Exemple :
* Lasuite (u,) ey définie par son terme général u, = 1, est telle que up =1, u; = 2, Uy = 3,

Cette suite est définie sur N tout entier, elle n'a pas de valeur interdite. L'ensemble des 1ndlces de
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notre suite est : N.

e L'ensemble des températures relevée chaque jour a Lyon a partir du 1¢” janvier 2000 est une suite qui,
a priori, ne posséde pas de terme général.
Cet exemple, nous permet de voir qu'une suite peut-étre vu également comme une liste ordonnée de
nombres.

¢a® % . . 7 . - .
. A savoir faire 3 : Calculer des termes, déterminer Pensemble des indices d’une suite.

1

1. On considere la suite v définie par son terme général : v, = ;7.

(a) Déterminer le terme d’indice 1, puis d’indice 5.

2. On considere la suite des entiers positifs impairs: u; =1, u, =3,...
Déterminer le terme d’indice 5. Que vaut 17, ?

3. Compléter la suite inventée par le mathématicien John CONWAY, surnommée suite look and say :

ur=1Luy=11,u3=21,u4 =1211,...

4. Donner le premier terme de la suite (x,), définie comme étant la suite des solutions positives de I'équa-
tion :
X+3x=n
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B - Représentation graphique

Définition 3 : Représentation graphique

Dans un repére du plan, la représentation graphique d'une suite (1), est 'ensemble des points de coor-
données (1, 1,,) avec n € N

Exemple :

Considérons deux suites (1), et (v,);, définies par :

{ up=1 ot { v =350
Un+1 =3Up Up+1 = Vp—50

Ce sont deux suites définies par récurrence

n 0 1 2 3 4 5
I T I L L I TTTTTTTTTRNN PP
et
n 0 1 2 3 4 5
L O [ IR T YT T [ OOUR R PP

Sur le graphique ci-dessous on represente alors les deux nuages de points des suites (1), et (v,) 5.

°llUn et °:Un

350 1

300 1 .

250 1 .

200 1 J

150 1 .

100 .
50 1

# A savoir faire 4 : Représenter graphiquement une suite

Déterminer puis représenter graphiquement les 5 premiers termes de la suite (u,,),, définie par: u, = -1+ %
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=1 NIl Les différentes facons de définir une suite

A - Suite définie par extension

Définition 4 : Par extension

Une suite est définie par extension si tous ses termes successifs sont donnés.

Exemple :

Une série statistique par exemple, nous pouvons prendre par exemple le nombre de buts par match d'un
club de foot. Ici nous définirions notre suite par extension.

e
Z A savoir faire 5 : Représenter graphiquement une suite #2

Représenter graphiquement les 5 premiers termes de la suite des décimales de 7.

y

B - Suite définie explicitement

Définition 5 : Formule explicite

Soit f une fonction définie sur Zy.

Une suite (u,), est définie par une formule explicite si son terme général u, peut s’exprimer en fonction
de n, c’est-a-dire :

up = f(n) avecn(—:@fml\l

Préciser n € 2y NN signifie que I'on prend tous les entiers naturels pour lesquels f est définie.

Exemple :

Considérons la suite (u,), définie par : u, = /n— %, cette suite est définie explicitement. En effet son
terme général ne dépend que de n.
On peut définir u,, a 'aide de la fonction: f: x— /x— %, car dans ce cas on a bien: u, = f(n).

Comme la fonction f est définie sur [%, +oo[, on peut alors affirmer que I'ensemble des indices de notre
suite (), est: [3,+oo[ NN = [2,+o0l.
Voici le nuage de points de notre suite (et en pointillé le graphe de la fonction f) :
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E Premieére - Généralités sur les suites

y
8 A e
L e e e g :*'(l’
L e e i :’///
1! -
T EEEEEEEY 2
1’/ | x
1 2 3 4 5

Z A savoir faire 6 : Déterminer 'ensemble des indices d’'une suite définie explicitement

Considérons la suite définie explicitement par : u,, =/ (n—é)n(—i?m)'
Déterminer I'’ensemble des indices de la suite (uy,) ;.
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C - Suite définie par récurrence

Définition 6 : Par récurrence

Une suite (u,), est définie par une formule de récurrence si son terme général u, s’exprime en fonction
de ses termes précédents.

Le cas le plus courant cette année sera le cas ol1 un terme u,,; est fonction de son terme précédent u,,,
dans ce cas on aura:

Un+1 = [ (up)

*ﬂ Erreur fréquente: u, . # u,+1
Le +1 est en indice, il est donc au méme niveau que n, il fait partie des antécédents :

un+1l)=up1 Zuy+1

Exemple :

Ug =
Ups1=Up+1
est définie a I'aide de son premier terme et son expression général dépend du terme précédent.
Onaalors:

* Considérons la suite (1), définie par : { est une suite définie par récurrence car elle

ug=1 u=1+1=2 Up=2+1=3 us=3+1=4
On dira qu’elle est définie par une récurrence d’ordre 1, en effet elle ne dépend que du terme précé-
dent.
Vo = 1
* Considérons la suite (u,);, définie par : v1=1 est également une suite définie par ré-
Un+2 = Un+l+ Un

currence. On a alors :

=1 v1=1 V=v1+1v9=1+1=2 vs=1v2+11=2+1=3

On dira qu’elle est définie par une récurrence d’ordre 2, en effet elle dépend de ses deux termes
précédents v, et vy,.

@ A retenir : Une grosse différence entre les suites explicites et les suites définies par récurrence est que le calcul
d’un terme d’'indice élevé peut s’avérer tres long dans le cas de suites définies par récurrence car par exemple pour
calculer le terme d’indice 10 : u;¢ il faut calculer uyg, u;, uy, ...., ug. Alors que dans le cas explicite le calcul est direct.

@ Aretenir: Cette fois ci notre terme général est une fonction des termes précédents et non pas de son indice.

VG LM Ftude graphique du comportement a Pinfini d’'une suite

A - Premiers exemples introductifs

Exemple :

‘ Considérons la suite (uy),en+ définie par @ u, = %, nous représentons graphiquement cette suite ci-
dessous :
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Nous observons sur ce graphique que plus n devient grand, plus le réel u;, se rapproche de 0.

Définition 7 : Convergence

On dit que la suite (u,), converge vers une limite L € R lorsque 7 tend vers oo, si les valeurs de u,, peuvent
étre aussi proche de L que I'on veut pourvu que 7 soit suffisament grand.

On note : lirP u, = Letonlit: la limite de u, lorsque n tend vers +oo est égale a L.
n—+00
On dit alors que la suite (i), est une suite convergente.

@A retenir: Quand on dit que u, peut étre aussi proche de L que I'on veut pourvu que 7 soit suffisament grand,

il faut comprendre ici que peu importe la distance a laquelle vous souhaitez que u, soit de L, vous trouverez
toujours un rang a partir duquelu;, soit au plus a cette distance de L.

Exemple :
En reprenant I'exemple de la suite u, = %, nous avons envie de dire que (u,,), converge vers 0

D’apres la définition précédente on peut trouver un rang a partir duquel ma suite est a au plus une distance
1 .
de % de 0. (la valeur de 3 est prise au hasard).

En effet, a partir du rang N = 3 la suite (u,), est distante d’au plus % de 0.

Ci dessus le tunnel, représentant les points a distance % de 0, on voit bien que tous les points a partir du

rang 3 sont dedans. Et ceci est vrai quelque soit la taille de votre tunnel.
On peut noter ici_lim 1=0
n—
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Exemple :

Représentons graphiquement les premiers termes d'une suite (u#) .

y

X

Nous observons cette fois ci que plus n devient grand, plus le réel u,, devient grand également. Le réel u,,
dans ce cas ne se rapproche pas d'une limite finie L comme dans la définition précédente.

Définition 8 : Divergence

On dit qu’une suite (u,), est divergente ou qu’elle diverge si elle ne converge pas.

@A retenir : Dans la vie soit on converge, soit on diverge!

Dans 'exemple précédent, notre suite diverge car elle ne converge pas vers un réel fini. Nous pouvons tout de
méme dire que: lim wu, = +oo.
n—+oo

@ Point chaud : Les suites divergentes se rapprochent-elles toutes de +0o?

Avec un peu de jugeote, on se rend compte que non! Pourquoi?

Car dans la définition d’'une suite divergente, il est seulement demandé de ne pas converger. C’est-a-dire de ne
pas se rapprocher autant que possible d'une valeur finie, a aucun moment on demande a la suite de diverger vers
+00.

Pour s’en convaincre regarder par exemple la suite du A savoir faire 3

oo
Z A savoir faire 7 : Réperer graphiquement la divergence d’une suite

Représenter graphiquement la suite (u,), définie pour tout n € R par : u, = (—1)". Conclure sur une possible
convergence de la suite (u,) ;.
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B - Convergence des suites récurrentes

Pour étudier le cas des suites récurrentes nous allons voir une construction graphique des termes d’'une suite a
partir du graphe de f.

Méthode 1 : Construction graphique des termes d’une suite récurrente d’ordre un

Up, € @f,

Soit (1), une suite récurrente définie par : {
Un+1 = f(uy), pour n=ng

uy, désigne le premier terme de la suite.
e Etape 1: On place u,, sur 'axe des abscisses;

« Etape2:On trace la verticale jusqu’a la courbe de f et on place f(uy,) = uy,+1 sur 'axe des ordonnées.
Pour tracer le terme suivant u,,+> on n'oublie par que u,, . est l'image de uy,.1 par f.
Il nous faut donc avoir uy,,+1 sur l'axe des abscisses pour pouvoir regarder ensuite son image.

« Etape 3 : Grace a la symétrie par rapport a la droite d’équation y = x on reporte u,, .1 sur 'axe des
abscisses.
On a placé uy,.; surl'axe des abscisses.

e Etape 4 : On peut alors construire uy, ., en repartant de I'étape 2.

@ Aretenir: Ce qu'il faut retenir c’est que u,4; est'image de u,, par la fonction f.

> Regardons cette méthode sur un exemple :

« Etape 1: On place 1 sur 'axe des abscisses.

Up X

« Etape 2:On trace la verticale jusqu’a la courbe de f et on place f (1) = 1, sur I'axe des ordonnées.

y

uyl----
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« Etape 3 : Grace a la symétrie par rapport a la droite d’équation y = x on reporte u; sur I'axe des abscisses. On
a placé u; sur I’axe des abscisses.

y
y=%
¢y
Uk - - -~ --
! !
I +
| |
|
I 1
N
ul() uj X
« Etape 4 : On reprend I'étape 2 pour construire ;.
y
y=%
¢
Upf -------
!
Ui --+4+- Y
| !
4 t
| !
I I
N
Li() ui X

Si on poursuit cette méthode on va voir que ma suite récurrente va converger vers le point d’intersection entre la
courbe ¢ et la droite d’équation y = x.

y
y=x
s
7] S S
u% ——————————— I
Uy --r--1- : :
! !
+
Ulb--+ 4+ - i
| l | !
| t 1 -t
I Pt
| P
1 ! " 1
| | | !
! ! | !
= 1 1
Ug | Uy Usugd X
0 1 2 4

En rouge on représente la facon de converger la suite, ici en escalier montant.
Il y a différent type de convergence, en escalier descandant, escalier descandant ou en escargot.
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(¢a® % . . z . z .
% A savoir faire 8 : Représenter la convergence d’une suite récurrente (convergence en escalier descendant)

Représenter graphiquement les termes successifs de la suite récurrence définie par
{ u0€.@f,

et donner le type de convergence de cette suite.
Un+1 = f(uy) pourn=0 typ &

y
¢

® X . . .
Z A savoir faire 9 : Représenter la convergence d’une suite récurrente (convergence en escargot)

Représenter graphiquement les termes successifs de la suite récurrence définie par
{ u()E.@f,

et donner le e de convergence de cette suite.
Up+1 = f(uy) pourn=0 typ &

y

N

M. DESORGERIS



Lycée Marcel Sembat- Mathématiques

| 1B\ Sens de variation d’'une suite
A - Définitions

Définition 9 : Sens de variation

Soit (#,), une suite définie a partir du rang ngy € N, on dit que cette suite est :
* croissante si pour tout entier n = ng: U, < Upy+]

¢ décroissante si pour tout entier n = ngy: U, = Uy

© Information : Et si continuait la comparaison avec les fonctions?

Une fonction est croissante sur R, si pour x < y deux réels alors f(x) < f(y). Etant donné qu'une suite est une
fonction on peut utiliser cette définition pour obtenir la définition d'une suite croissante. On peut alors définir
une suite croissante de la facon suivante :

Si pour n, m deux entiers naturels tels que : n < m alors uy; < uy,.
Cependant une différence apparait dans la nature des objets qui composent 'ensemble des nombres réels et
I’ensemble des nombres entiers.

* Dans N, un entier n possede un entier suivant n+ 1, ce qui permet de raisonner terme a terme dans le cas des
suites;

* Dans R, il n’existe pas de réel immédiatement suivant un autre réel : entre deux réels il y en a toujours une
infinité d’autres.

Cette spécificité des nombres entiers, nous permet d’affirmer qu’il suffit que chaque terme soit inférieur ou égal a
son suivant (u#, < u,+1) pour qu'une suite est croissante.

@ A retenir : On retiendra qu’une suite est croissante si chaque terme est inférieur ou égal a son suivant (lorsqu’il
en existe un...)

Exemple :
Graphiquement voici respectivement une suite croissante et une suite décroissante
y y
®
® ®
[ ]
[ ]
( ]
[ ]
[ ]
®
[ ]
[ ] [ ]
1 1
[ ]
® 1 X 1 X
Suite croissante Suite décroissante
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(¢a® 5 . . . .
2, A savoir faire 10 : Montrer qu'une suite est croissante (ou presque)

1. Représenter les six premiers de la suite définie par u,, = (n —2)?

y

2. Justifier que la suite n'est ni croissante ni décroissante sur N.

Définition 10 : Sens variation a partir d’'un certain rang

Soient (1), une suite définie sur son ensemble d’indice I et n; € I. On dit que cette suite est :

* croissante a partir du rang n; si pour tout entier n =1y : U, < Uy

¢ décroissante a partir du rang n; si pour tout entier 7= 1, : U, = Uy

A Attention :

* On ne dira pas qu’elle est décroissante sur [0, 2] puis croissante sur [[2, +oo|

* Ici n; n'est pas forcément le premier indice de notre suite, dans I'exemple précédent on a n; = 2 or notre suite
a pour premier indice 0.

Propriété 1 : Suite non monotone

Une suite n’est pas obligatoirement croissante ou décroissante, ou méme croissante a partir d'un certain

rang ou décroissante a partir d'un certain rang. Certaines suites n'ont pas de monotonie. On dit qu’elles
sont non monotone.
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© Information: Une fonction monotone est une fonction qui a qu'un seul sens de variation, ou bien elle est
croissante sur son domaine de définition ou bien elle est décroissante sur son domaine de définition.

(¢a® 3 . o q
‘)4 A savoir faire 11 : Montrer qu'une suite n’est pas monotone

Montrer que la suite définie explicitement par : u, = (—1)" pour n € N, n’est pas monotone.

B - Etude du sens de variation

Dans cette partie considérons une suite (1), définie sur I = [ng, +ool.

B.1 - Différence

Propriété 2 : Etude du signe de la différence : 1,1 — u,,

e La suite (u,), est croissante si, et seulement si, ¢, — u, = 0 pour tout n = n.

 La suite (u;), est décroissante si, et seulement si, 1,1 — 1, < 0 pour tout n = n.

Démonstration :
(uy)y, est croissante <> pourtout n=ng: Upyy) = Uy S pourtout n=ng: Uy — Uy =0 [ |

& A savoir faire 12 : Etudier le sens de variation d’une suite en étudiant le signe de sa différence

1. Etudier le sens de variation de la suite définie explicitement par : u, = —4n +3 pour n = 0.

up =1,

2. Ftudier le sens de variation de la suite définie par récurrence par :
Up+1 = Up(uy +1) pourn=0

B.2 - Quotient

Propriété 3 : Suite strictement positive

Supposons que : pour tout n = ng, U, > 0.
e Lasuite (u,), est croissante si, et seulement si, L > 1 pour tout 7 = 7.
n’n Uy

e La suite (1), est décroissante si, et seulement si, % < 1 pour tout n = ny.
n
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Démonstration :
Supposons que u, > 0 pour tout n = ny,

(un), estcroissante © pourtoutn=rng: Uyl = Uy

Up+1
© pourtoutn=ng: —— =1 (car u, >0 pour tout n = ngp)
Un

© Information : De méme pour les suites strictement négative

Si pour tout n = ny, u, <0 alors (1), est croissante si, et seulement si, ”l:‘—;‘ < 1 pour tout n = ng. Et décroissante
dans le cas ot <2 > 1

Ce dont nous avons besoin pour énoncer notre propriété c’est du suite de signe constant, qui ne s’annule pas.

Z A savoir faire 13 : Etudier le sens de variation d’une suite en étudiant un quotient.

_1
n(n+1)

Montrer que la suite définie explicitement sur N* par: u, =

& ettt ettt et ettt ettt ee e e et e e e e e e et s et e e e et e et e e et et e aeaaaaas
B.3 - Cas des suites explicites
Propriété 4 : Suite définie explicitement
Soit f une fonction définie sur [r, +oco[, on considére la suite (i), définie pour n = ng par u, = f(n).
e Si f est croissante sur [ng, +ool, alors (), est croissante.
* Si f est décroissante sur [ng, +oo, alors (u,), est décroissante.
Exemple :
Considérons la suite définie explicitement par u, = f(n) ot f(x) = (x—2)2.
La fonction f est croissante sur [2,+oo[ d’ol1 par la propriété précédente nous avons que (u,), est crois-
sante a partir durang n = 2.
Démonstration :

Soit f une fonction croissante définie sur [, +ool.
Montrons que la suite (u,), est croissante a partir du rang ny.
Soit n = ng, comme f est croissante sur [rg, +ool :

n<n+l=f(n)<fn+l) i.e up<ups1

D’ou (1), est croissante a partir du rang np.
La preuve du cas ouL f est décroissante est analogue. |

¥R Erreur fréquente : Nous n’avons pas équivalence pour cette propriété
Contrairement aux propriétés 1 et 2, il n'y a pas équivalence dans cette propriété. En effet il existe des suites
décroissantes (respectivement croissantes) définies explicitement par u, = f(n) tel que f ne soit pas décroissante
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(respectivement croissante).
Nous n’écrirons donc jamais pour une suite définie explicitement par u, = f(n) :

Comme (u,,),, est décro ors f est décroissante.

Exemple :

Voyons un exemple de suite (1), décroissante tel que u, = f(n) et f n’étant pas décroissante.

Nous n’avons pas encore étudier les fonctions trigonométriques, mais nous le ferons plus tard dans I'an-
née. Donc si vous le souhaitez vous pouvez I'accepter en tant que boite noire et revenir plus tard dans
I'année pour reprendre I'exemple.

Considérons la fonction f : x — &inx), qui est définie sur [1,+oo[ ainsi la suite (uy), est définie pour
n=1.Depluspourtoutn=1ona:

cos(2nn) 1
Up=—"™7/—"=

n n

L'égalité cos(2mn) = cos0 = 1 sera tres vite éclairci des lors qu’on aura fait un peu de trigonométrie, pour
I'instant accepter-la.

Ainsi comme : u, = % pour n = 1 on peut alors assurer que (u,), est bien une suite décroissante.
Or f n’est pas décroissante, elle n’est pas monotone. Voyons la situation graphiquement :

y

@ Point chaud : La propriété est fausse pour les suites définies par récurrence

Cette derniere propriété ne s’applique qu’aux suites définies explicitement, cette propriété est fausse pour une
suite définie par récurrence.

Exemple :

up =1,

Un+1 = f(uy)
Clairement f est croissante sur R, or nous pouvons montrer que (u,) ,>0 est décroissante.

On va supposer connu que u, > 0 pour tout 7 = 0 (nous ne pouvons pas le montrer pour I'instant...).

un

On peut donc regarder, pour n=0: % = ul = % <1, donc (uy,), est décroissante.
n n

Considérons la suite définie par récurrence : { ol f: x— 5 qui est définie sur R.
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ATTENTION

*Q Erreur fréquente: | Une erreur a bannir!
Pour étudier le sens de variation d'une suite il faut I'étudier pour tout n € N, il ne suffit pas de regarder I'allure des

premiers termes.

Voyons sur un contre-exemple : considérons la suite (1), définie par u, = (n— 4)2,

n 0
Uy | ceeeeeeens
I Up = (I’l—4)2
16
12
°
8
4 °
. 8-
0 1 2 3 4 n
La suite (1), ens'arrétantan =4

-
1 2 3 4 5 6 7 8n

La suite (1), apresn=4
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Exercices

A - Généralités sur les suites

Yk Yo vy EXERCICE 1 (Premiers termes)

Calculer les trois premiers termes de chacune des suites suivantes :

1. u,=3n+7 3. u,= n +2
n+1

) 4. u,=n*-7n+2
2. Up= —on _
n=5.1 5 u,=2"-3

% % % ¢ v EXERCICE 2 (Ensemble des indices)

6. upb=(-1"-n

7. up,=vbn+1
8 u _3 n
T g

Pour chacune des suites suivantes, déterminer '’ensemble des indices et les trois premiers termes de celle ci.

n+1 nn+2)
Up = 4. uy=——
n+2 n+1
3}’1
2. Up=—
n
1 1 3n+1
3. up=——— 5. u,=
""n o on+1 " 2n

Y% ¥ Y5 ¥ EXERCICE 3 (Suites récurrentes)

Calculer les trois premiers termes de chacune des suites suivantes :

1 Ug = 1
" | ups1=up+1, pourtoutneN 4.

Ug = 1
2. ) 5
Up+1 =1/ Uy+1, pourtoutneN :

up=1

1
Up+1 =—, pourtoutneN
Un

9n-5
6. U, =

4n+6
7. up=vVn+1—-+vn
8. u,=3vn¢-3n

u = 0
3
Up+1 = ——, pourtoutne N
uy+2

Ug = 2

Up+1 = RUp+1, pourtoutneN
Ug = 1

u =2

Up+2 = Upt1+ 01, pourtoutneN
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B - Convergence des suites récurrentes

2. 8. & SAGA 05.€51 03 (08 o H(O00) 01 (el {31 T @

Construire les premiers termes des suites récurrentes suivantes ci-dessus, des que cela est possible préciser si la
suite converge et vers quelle valeur hypothétique.
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C - Sens de variation d’'une suite

D @AGA@@kdl D¢ 51 {01 0] oK< J AN

Considérons la suite (¢,), définie sur N par :

Etudier le sens de variation de la suite ().

D @Aananaidl D¢ 1 L0 (0] o+ JA

Considérons la suite (u;), définie sur N par :

Etudier le sens de variation de la suite (1) .

D @AGA @ kg 5.4 51 103 [o) il N

Considérons la suite (v,), définie sur N par :

vn:5X2n

1. Pourquoi tous les termes sont strictement positifs ?

2. Etudier le sens de variation de la suite (v,),

D & @A@nakdl D¢ 0 {00 (o) oI - JAN

Considérons la suite (w;), définie sur N par :

Etudier le sens de variation de la suite (w,,) ;.

D @ @A akg 5.4 o) 1) (o) oIX I

Considérons la suite (m,,); définie sur N par :

1. Etudier le sens de variation de la suite (v,),, défini par : v, = m,, — 2.

m, =2+0,35"

2. En déduire, le sens de variation de la suite (m,,) .

D @ @k aaial 0545300 o) N | 1N

Considérons la suite (u,), définie sur N par u, = f(n) ou f est une fonction définie sur R, dont voici le tableau

de variations :

+00

Variations
de f

Décrire le sens de variation de (i) ;.

WR W T Te EXERCICE L1 oottt et e e e e e e e e

Considérons la suite (a;), définie sur N par :

_ 3n—-1
C4n+5

an
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Etudier le sens de variation de la suite (a,) .

WKW EXERCICE L2 ..o

Considérons la suite (S,,), définie sur N par :

Etudier le sens de variation de la suite (S,),,.

Yk Yeye EXERCICE 13 (Péle-méle) .......ooovvveinin.....

Déterminer le sens de variation des suites suivantes :

EXERCICE 14 (Etude compléte) ..........ooiunn.

3n-2
n+1

La suite (u;),, est définie par: u;, =

Conjecturer son sens de variation et sa limite.

Montrer que pour tout n €N, -2 < u, <3.

@k N

D - Un peu de logique...

% % % 5 vr EXERCICE 15 (Quantificateurs) ...................

On considere la suite (u,), définie sur N par u, = n?—16.

1. up=n*-4n+3 8. un=i+5
n
2. Upy1=Up—4n+3 2 1\"
3. u _n+]. 9. un:(——
T 2 2
4. up=2n*>-4n+8 10. uy=———
1 +4
5 up=1+-— 5"
n 11. up,=—
6. u,=2n?-1 n
7. Uu,=-6x3" 12. Un =25~

Prouver la conjecture sur le sens de variation de la suite.

2-n
13. u, =
2+n
1 1 1
4. up=1+-+-+..+—
2 3
1
15, up=1x=x=x..x—
2 3 n
3}’1
16. ”":57 n

17. u,=n*>-n*+5n-3

Représenter graphiquement sur votre calculatrice la suite (1) .

Déterminer, par un calcul, I'entier ng a partir duquel on a u, = 2,8 pour tout n = ny.

Pour chacune des propositions suivantes, dire si elle est vraie ou fausse. Justifier.

e P:"Pour toutnombre neN, u, >0";

* Q: "Il existe un nombre n € N, pour lequel u, > 10 000";

e R:"PourtoutneN, u, #425".

%k % Yy EXERCICE 16 (Négation) ..............c.oooeeenn..

Ecrire la négation de chacune des propositions suivantes :

e P:"Pourtoutnombre neN, u,.1—u, =2";

* Q: "Il existe un nombre n € N, tel que u, =0";
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VRAI OU FAUX ?

6 '@
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6 '@

0) La suite définie par u, = —3n + 7 est croissante. 1 [

p) Lasuite définie par u, = n? est croissante pour n € N. HEN

1
q) La suite définie par u, = = est décroissante pour n € N. HE
n
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