Chapitre 1
Suites et recurrences
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Calculer les termes d’une suite
définie par une relation de récurrence

Soit (v,) la suite définie par v, =3 et pourtoutn € Nv. =2v -1,
Calculer les quatre premiers termes de la suite (v ).
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3) avec la calculatrice {2l )

On considere la suite (v,,) définie par
4v, + 4

3+ v,

Uny1 = et vp = —14.

Calculer en utilisant le menu table de la calculatrice une valeur approchée & 102 prés du terme oy :
un=| AR |-
.56

Les outils de la classe:

Logiciel de géométrie: https:// www.geogebra.org/download

Logiciel de calcul formel : xcas (ujf-grenoble.fr)

La calculatrice NUMWORKS: en ligne ou en_téléchargement

La calculatrice TI en ligne.
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1) On considere la suite (u,, ) définie par u,, = T 3n

Calculer ug,uq et us:
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2) On considere la suite (v, ) définie par

= tog = 2.
UnH =S Ty, 0

Calculer vy,v5 et v5:
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TYPES FONCTION
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CALCUL TERMES SUITEI
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Extrait du manuel de Premieére
o] 1 2 3 L

+65 +0S g5 +05
=325 >53—=35-5.

o Suite arithmeétique

Suite arithmétique

Une suite (u ) est arithmétique s'il existe un réel r, appelé raison de la suite, tel que pour toutn EN,
onaitu  ,=u +r.

\
ua _}_ u'l _}. u2 ,- e H" u" _)" un+1 / 2 w SW‘ : O S
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@ Exemples ?A ewJen ‘.\WVW\Q M ’Ua - 2
* La suite (u,) définie par u,=-2 et pourtoutn € N,u_ , =u_+ 3 estla suite arithmétique de raison r=3
et de premier terme u, =-2. D VIR } N
* La suite (v,) définie par v, = 3 etpourtoutn €N, v, , =v, - 0,5. 370!/)1/ \ /V\\S
1

On remarque que, pour toutn €N, v_ . =v_+(=0,5). (v ) est la suite arithmétique de raison r=-0,5

et de premier terme v_ = 3. 2
0 -
o /{l > —

© Remarque u +4, - U,ﬂ L jl

Pour démontrer qu'une suite (u ) est arithmétique, on peut chercher a montrer que pour tout n € N, m
u. . ,-u estégalaune constanter.

wpo ’
Expression du terme général /:(UW\ 0’() Ne cw/en e

Soit (u,) une suite arithmétique de raison r.

Pourtoutn€N,u =u,+rxn.
Pourtoutn€N,u, =u, +rx(n-1). 6 /U
Pourtoutn € NettoutpEN,u =u,+rx(n-p).
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o Suite arithmetique

Suite arithmétique

Une suite (u) est arithmétique s'il existe un réel r, appelé raison de la suite, tel que pour toutn €N,
onaitu ,=u, +r.

uu | u1 | uz —at ses | un —a UH_H

@-Exemples

Attention au terme de départ

* La suite (u ) définie par uy=-2 et pour toutn € N,u_ , =u_+ 3 estla suite arithmétique de raison r=3
et de premier terme U, = -2.
* La suite (v,) définie par v, =3 etpourtoutn €N, v, , =v,-0,5.

On remarque que, pour toutn €N, v, =v, +(-0,5).(v ) est la suite arithmétique de raison r=-0,5
et de premier terme Vo= 3.

© Remarque

Pour démontrer qu'une suite (u ) est arithmétique, on peut chercher a montrer que pour tout n € N,
u, ., -u_ estégalaune constanter.

Expression du terme général
Soit (u,) une suite arithmétique deraisonr.
Pourtoutn €N, u =u, +rxn.
Pourtoutn€N,u =u, +rx(n-1).
PourtoutnENettoutpEN, un=up+rx(n—p).
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Extrait du manuel de Premiére

o Suite geometrique

Suite géométrique

NS¢ >
Une suite (u,) est géométrique s'il existe un réel g, appelé raison de la suite, tel que pourtoutn €N, Z 4 2 >(2 > 2 8
onaitunH:qxun. O/ g §§> —D —_ _— = ...
Uy > U > U, > > U >

n+1
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* La suite (u ) définie par u, = 0,5 et, pour toutn €N, u_ =2 x u_ estla suite géométrique de raison g =2 4 Wu
et de premier terme u,=0,5.

%
e Soit la suite (v ) définie par v, =5 et, pourtoutn € N,v_ . =-1,
W Pary P M3 'Y /(l - O 6 oﬂM’\woL ‘)9q/\

1 : T : 1 :
PourtoutnEN,v, = EX v,. Donc (v,) est la suite géométrique de raison g = EEt de premier terme v, = 5.

© Remarques /u - Mm ¢ 8/ Ne ol Ce

A
* Pour démontrer qu'une suite (u,) est géométrique, il faut montrerqueu,,, =g xu,.
u
Si les termes sont non nuls, on peut aussi chercher a montrer que le quotient —*L est égal a une constante g. ) m /%/m\,m)c
u ‘ Q —_
* La variation relative entre deux termes consécutifs est constante. ! ® /y\ - CD/ S x 2, Q.)(()ela‘ .
Expression du terme général ’

Soit (u,) une suite géométrique de raison q.
Pourtoutn€N,u, =u,xq".
Pourtoutn€N,u, =u, xg"".
PourtoutnENettoutpeEN,u = u,x (1



Attention au terme de départ

EXERCICE 1

Soit u la suite arithmétique de raison -8. On donne ug = —2. Le terme de rang 23 de la suite
est Uy = [ ? .




EXERCICE 1

Soit u la suite arithmétique de raison -8. On donne ug = —2. Le terme de rang 23 de la suite
4
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MM; M, « (M’é>ﬂ.

’uz_?, = ))é + (23 -é>xt"8>
- -2+ /{:]'x(—?)

—

- 138



EXERCICE 2
10

Soit u une suite géometrique de raison 4 et de premier terme up = e On sait que le terme de

rang 3 de lasuiteestus = 4 Lo/ f | ¥,
Lo

m 3
Um: Unxcf / /{JE,: i%YL' = ?

EXERCICE 3
Soit u une suite géometrique de raison -4. On donne u1g = —2.
Le terme de rang 12 de la suite est alors u19 = ‘ - 32 ?
m-19
/(J/V\ = M,{O »(7
12-10
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Eeconuce 4

Suite arithmetique

(u,) est une suite arithmetique de raison r = -4.5 et de premier terme

110:—4

En utilisant une formule du cours, la somme des 25 premiers termes de
la suite est:
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17 ul6 76
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/ 20 |u19 89,5
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Suite géomeétrique

(vy) est une suite géometrique de raison q = 4 et de premier terme

vVo=3.

En utilisant une formule du cours, la somme des 9 premiers termes de
la suite est:
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Types de raisonnement en logique
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Induction A
/q

= B, J
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Abduction

A = @
/'}2 > @A
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A= Q
Abduction Ao = @ b @& I m/ym«-w 28

Ay =8
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Notion de principe en logique
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Types de raisonnement en logique

Déduction A == R
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Abduction h g B e oupo A

Notion de principe en logique
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Notion de principe en logique
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o Raisonnement par réecurrence
Principe du raisonnement par recurrence
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(3) Condurim
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Notion de limites (Rappels)
SUITES_ GRAPHIQUE_LIMITE_COURS
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Notion de limites
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Exercice | Revior)
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1) L'equation

Egudhtes  adec ﬁ\«dww

/ ﬁc-w\oOQQ.j /

admet pour unique solution |
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Révision: développer

ExempleS:

T
o

—2z + 1)(—4z + 1)

—2z X (—4z)+ (—2z) x 1 +1x (—4z)+1x 1
=8z -2z —4x +1

=8z — 6z +1

b)

(22 — 1)(—4z — 3)

=2z X (—4z)+2x x (—3) — 1 x (—4z) — 1 x (-3)
=8z -6z 4z 13

= 8% — 2 + 3
CALC LITTERAL DVTI
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Reévision: Puissances ~
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1)2%% x 64.= 2O avec 2=

|Sm

2) 54" x 25 = 52 avec 2=

| SoL

3) 16 x 25" = 27 gyec 9=

S0l

4) 49 x 7 = 7240 gyec 9=

S0l

7

5) 256 x 28" = 27*() ayec 7=

| SoL

6) 125 x 5% = 57 ayec 2=

| SoL

PUISSANCES REVISION1
PUISSANCES REVISION2



1) 20 x 64 = 2°"(?) avec 7=| | Sol

2) 5% x 25 = 52%(7) gyec 9= | | Sol
3) 16 x 2°" = 2% ayec 7= | Sol
4) 49 x 7" = 77U) avec 2= | SoL
5) 256 x 287 = 2¥*(7) ayec 7= Sot

6)125 x 5% = 5"V ayec 2=[ 2041 |Sou
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Inégalité de Bernoulli

Pour tout réel a strictement positif et pour tout entier natureln:(1+a)"=1+na
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Inegalite de Bernoulli

Pour tout réel a strictement positif et pour tout entier natureln:(1+a)’=1+na
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Utilisation de python

(liens)
On considere la suite (v, ) déefiniepar
4uv, + 4 v(10)
Un+1 = 3 etvo=—14. 2.961560167
+ Uy

Programme 1: suites avec while
i Db PV T Hu

def v(n): -0

VAUX=-14 - IV\)‘ / . ,

nAUX=0 | o w bt

while nAUKm: V) e/\j/'l_eu/\ Je_, ) © wrn/vhobbaw
VAUX=(4*VAUX+4) / (3+VAUX) | , (2 J) /
NAUX=nAUX+1 us 7xu d 'ume bouJe o'/nﬁhu‘e

t AUX u ). -
return v aec W D\JJ)Q

print(v(16))

Exécuter || Python||Javascript||Share code

2.5615601670637442




Programme 1: suites avec while
\b:n Q,fem ‘/T Ho

def v(n): p
vAUX=-14 O / . _
nAUX=0 = ““L —
while nAUX<n: S m&m AL ?/)mnmwbm
vAUX=(4*vAUX+4) /(3+VAUX) G)/l r/[)
nAUX=nAUX+1 US of 18 ouc/l imrinye
return vAUX [!!p
print(v(10)) aec W T

Exécuter||Python||Javascript|| Share code

2.5615601670637442

Programme 2: range (lien)
porge (%) — procuin e Ll 4 702
A

— OMm covimoevie O)M 2 .

{ezusx}




c) |
S(MU, )um ()/\07/’64/%/{”9,.

On considere la suite (v, ) définie par

4u, + 4
= et vp = —14.
Un+1 3_+_v“ Vo

m AU x AU X

— O -/”7
=5 [0

S
(|
,,. .

def v(n):
VvAUX=-14
nAUX=0
while nAUX<n:
vAUX=(4*vAUX+4) / (3+VAUX)
NAUX=nAUX+1
return vAUX
print(v(10))



Meéthode: suites arithmetico-géométriques

Exercice2(16pts) ,Uo - 54 ®)
On s’intéresse a I'évolution du nombre d’abonnés d’ un nouveau réseau social dont
l:ahDHIIElIlEIlt est payvant annuellement. /U 0 3 U +50 O
A la fin 2016, le réseau compte exactement 560 personnes abonnées. myd = 7 &

L’administrateur de la plateforme prévoit chaque année que 10% des anciens
abonnés ne se réabonnent pas, et que 500 nouvelles personnes s’abonnent.

On note u, le nombre d’abonnés sur la plateforme en 2016 + n. @ S LU']/Q A s X 'ou Ne
Combien v aura-t-il d’abonnés en 2017 7

)

(b) Donner la valeur de ug et ;. é“) /Dwm _ /d,y\ _Seo 0
)
)

Justifier que, pour tout entier naturel n. u = ().9u, 4+ 500.
y Hnp41 il

M
(d) On pose, pour tout n € N, v, = u, — 5000. On m O/V]}/m 7”}? /O/M = 4}0 7
Justifier que la suite (v, ) est une suite géométrique. / ( 7 u)/ oA Caﬂwﬂm ) (U;, = 7 n]‘;\
Déterminer la valeur de wvy.

j /

(f) En déduire l'expression de v, en fonction de n. S @ On N OVV\() acl ()MO (*)
)
)

En déduire 'expression de u,, en fonction de n. — " /J
P " /Ua 7 = m - SHO [0
Combien d’abonnés I'administrateur prévoit-il en 2045 avec ce modele?

m
/t)mz /].)-',) ? +SOOa



Programme 1 et 2 avec affichage de chaque termes

def v(n): def v(n):
vAUX=-14 vAUX=-14
for 1 in range(1l,n+1): for i in range(1,n+1):
VAUX=(4*vAUX+4) / (3+VvAUX) VAUX=(4*VvAUX+4) / (3+VAUX)
print("v("+str(i)+")="+str(vAUX)) print("v("+str(i)+")="+str(vAUX))
return vAUX return vAUX

print(v(10)) print(v(10))



B0 Carole et Nicolas font un tournoi de 5 mini-jeux sur .
un jeu vidéo. Carole obtient un score de 5 000 et Nicolas /7 /; /o L= >¢ ( A4 _t_>
un score de 3 500. Nicolas décide alors de s'entrainer chaque 100
semaine pour battre le record de Carole. Chaque semaine, .

il améliore son score de 5 %. Au bout de combien de \ L /0 C=> > (,( - E )
semaines battra-t-il le record de Carole ? 100

Programmer cette suite F*prw: \, 415% W.‘Jr.a\ (A ds
avec python (lien EX110) ¥ 985 (9

o , “
A 2o0% neviend a X(/1+ 90

% n=? o2 4/& 400
Te=r

3~ while u<P: VrOn)Q/@'sa\)’t'm - Sel b </Mm> Oe,

4 u=?*u

5 n=n+1 Scoe c)@ N{ca-ow oy bollf

6 print(n) Jde  m Nemaumes



Ewconuce 2

Suite arithmetique

(u,) est une suite arithmetique de raison r = -4.5 et de premier terme

110:—4

En utilisant une formule du cours, la somme des 25 premiers termes de
la suite est:

ug+up+...+uyg = 2
Ao = —
=7 {Ua L (-4 5] Nt mee
= + (-
[Um)/ 4 m /

-—

\ /um = -4 + Mx (—-Q/S) exff"at’*



[Um)/ {Umu = Mm + (-Q/S] N ence
\ /Ulm = -4 + Mx (~L¢/5) GX{)/QO.L,&

4)3+U44«Uz+ o 0o o + /U&5 4\ M

- L +OX(—L;/5) + “’1%— ix(-b/5)+‘~)1+2>((-l4/5)|+,...;.‘-L, +25x(-l,/5 .

b2 (D0 5) e D8, 5) e D, S e v BT e (c4,5)
sdoy + (044524 .00425)x (-4 5)
[/at)c/ugﬁl‘m 630'/’ - 21,5>
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= —ijaé -+ O)(("LI/S)*/’X('L’/S)J' 2"("‘[,-5J“'"°’ + 2'5 Y(-—‘-{/G)

--loy + (o+4+2+.”+25)x(-4,5) ——

4
-85
3 |u2 -13
4 |u3 -175
M +1L > 2
A+ 24 - bm s (DO e L2
a 7 |ub -31

Aoy + (0445 4. v25)x(-45) 12
>4 | o =
S Aoy 23228 L (y 5) B -

a 15 |u14 67

16 |u1s 715

17 |u1s 76

_ 18 |u17 -80,5
- _ /1 b éé 5 19 |u18 -85
/ 20 |u19 -89,5

21 |uzo 94

22 |u21 98,5

23 |u22 -103

SUITES ARITH GEO 24 |u23 -107,5
— _ 25 |u24 112

26 |u2s 1165

7 -1566,5



2 Limite d’une suite

SUITES GRAPHIQUE LIMITE COURS

SUITES PROG _GRAPH COURS



o Limite d'une suite

1IGMNLY Suite divergeant vers l'infini

* On dit que la suite (u ) tend vers +o
quand n tend vers +, si pour tout réel A > 0,
I'intervalle ]A ; + o[ contient tous les termes

de la suite a partir d’un certain rang.

Ondit que (u ) diverge et on note lim u_=+.

n—+



Suite divergeant vers l'infini

* On dit que la suite (u ) tend vers +
quand n tend vers +, si pour tout réel A > 0,
I'intervalle ]A ; + o[ contient tous les termes

de la suite a partir d'un certain rang.

On dit que (u ) diverge et on notg lim u_ =+,

n—+x

Mo g ugu,d, v Dy A 4 u
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* On dit que la suite (u ) tend vers -
quand n tend vers +, si pour tout réel A > 0,
I'intervalle ]-0; -A[ contient tous les termes

de la suite a partir d'un certain rang.

Ondit que (u ) diverge et on note lim u, =-c=.

n—+o%

iy O
r .'
M Ny Ay Ma Ay Uy s

\/



e On dit que la suite (u ) tend vers —
quand n tend vers +, si pour tout réel A > 0,
I'intervalle ]-o; -A[ contient tous les termes

de la suite a partir d'un certain rang.

On dit que (u ) diverge et on note‘ lim u =-c.

n—+x

iy 0
wy M le.s AUy l’uz Ay 7
/q' ‘CJ":/Y! : Yr y/law&. A€ Zmﬂ @
Aef” [7

-SCH'), /4 > O K : 3 ;
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DI Suite convergeant vers un nombre réel

On dit que la suite (u_) tend vers un réel £ quand n tend vers +,
si tout intervalle ouvert contenant € contient tous les termes J € < , é . [
de la suite a partird'un certainrang.  (m, )

On dit que (u ) converge et on note lim u, ={. J @ 0 i é; 04. [

q K J@-OO‘L €+ooi[
Eeomle  lim &, 2.2 14,85 2,4 (

/h-a-l-oo

‘ s Ua«ﬂ )Q)}' (A
SUITES GRAPHIQUE LIMITE COURS.html




SUITES PROG GRAPH COURS

Observer le comportement des suites suivantes:

1
u est la suite définie par u,, = 2 + .
par un a1
G B 2n +1
u est la suite définie par u, = :
n+1

u est la suite définie par ug = 2 et u, 1 = Eu“ +1

. . 3
u est la suite définie par ug = 1 et up1 = — Euﬂ +1
”, | 2

u est la suite définie par ug = 0 et up 1 = - :
Ll



Limite des suites de référence

Les suites (\/n), (n) et (n*) avec k € N' tendent vers + quand n tend vers +,

Les suites J) et [_1 | avec k € N" tendent vers 0 quand n tend vers +eo.
Jn) {n n*
Limites d’une somme et d'un produit Limite d’un quotient
Soit (u ) et (v ) deux suites, et £ et £ deux réels. Soit (u_) et (v ) deux suites, et £ et £ deux réels.
a ::;)ur a I;;lll:;.:}ur (u, +v,) (u, X v,) nl:'.:l;]ur a ::Eur [u_") a pour limite
limite limite v
limite | limite | C POl e limite | limite "
’ £
£ £ £+ £ =€ ¢ ¢ +0 =
+905i €30 e
—oosi€<0 £ 0
£ 4 o0 + o . g TR ol
indéterminge TE—
si£=0 0+ i
—xsif <0
£t#0
—_wsif >0 0 —-2s5if£ >0
+osif < +2s5if <0
£ — 0 — 0 f e
indéterminée E’ 1e0si > 0ouf =0
" o0
sit¢ =0 N —wsif <0ouf =0
400 40 10 4o . & —wsi £ >00ut =0*
+osid’ <0oué =0
400 o0 indéterminge -0
+e +o0 indéterminee
—an —an — 0 + &
i g & 0 0 indéterminée
—eo 450 indéterminge —m




o Propriéteés des limites

Limite des suites de référence

Les suites w'ﬁ ), (n) et (n*) avec k € MW" tendent vers +e quand n tend vers +ee.

Les suites [ 1 } [l] et (l) avec k € N’ tendent vers 0 quand n tend vers +eo.

?:T n nk

/A Cocblerne - W= m o A (@eij /df"w\/&)

M
Lim mn® -
h = o " =+ DL’)M‘) J)eo L&e:ne\/meo c) (0()e>\a)t‘d\ms:

&/V‘nu,n - +0°

QVW\ :-’- = O M >+ A~

Nt M
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Limites d’'une somme et d'un produit

Soit (u ) et (v ) deux suites, et £ et £ deux réels.

Limite d’un quotient

P20

Soit (u ) et (v ) deux suites, et £ et £’ deux réels.

u v u v
at I':'ur ni n)ur (u, +v,) (u, > v,) .{ d r .{ n]“, o a pour limite
p-n pn a pour limite a pour limite puu p-u L
limite | limite limite | limite
* - ¢
£ £ £ +& £ g ¢ ¢ +0 F
+xsid >0 e
—wsif<0 £ 0
4 s + 00 Wy i =
indéterminée Srem——
sif=0 0* s
—wsif <0
£t+0
_wsif>0 0 —wsid >0
+xsif <0 +xsid <0
£ — 20 — 0 e &2
indéterminée oo si £ > 0ou £ =0
. a0 £
sit =0 N —wosif <0oul =0
400 400 40 oo s ¢ —osif >0out =0"
t+os5if <0ouf =0
400 oo indéterminée —om &)
o +o0 indéterminée @ ——
(28]
. .. —o o0
u dr . r /O_—
— +o0 indéterminge _oo 0 0 indéterminée @




Limites d’'une somme et d’un produit

Les formes indétermineées

Soit (u_) et (v ) deux suites, et € et £ deux réels.

(u,) v,) (u +v) (u xv)
a.pc.:ur n. p:‘u.lr a pour limite a pour limite
limite | limite
£ £ £ +£ £ xe
+osif =0
—w0sif <0
£ + @ + Ry e
indéterminée
si£€=0
—osif >0
+oosif <0
£ — 0 - e ey
indéterminée
sif£=0
+4co 4o 400 +@=
1o _ao indétermingée —m
—oo —an . 4o
e +30 indéterminée —ao

Limite d'un quotient

Soit (u_) et (v ) deux suites, et £ et £’ deux réels.

{unl '[l"'n] u, S
a pour | apour s limite
limite | limite i
¢ £ 0 .
EJ’
¢ +20 ou .
— o0
0+ +oosgif =0
—wosif <0
£€F0
0 —wosif>0
+osif <0
. +osif >0ouf =0
+® £ 3
—osil <Qoud =0
: —wsif{ >00uf =0
. ) ,E
+osif <0oud =0
tx +o0 indéterminée




Exercice

Dans les exercices suivant, donner les limites des opérations proposées.
On notera "inf" pour l'infini et "FI" pour forme indéterminée.

8x (—oo)=| |
2) (+00) x (—o0)=|  |I=

)-8+ (-o0)-[ -
6) (—o0) x (+oo)=| |l

5

7 +To=|:] -
3+ (roo)-[ i

9) (+00) +(~o0)-[ - SUITES_LIMITES_CALC_RAPIDE(a
107+ (co0)-[ ]2 SUITES_LIMITES_CALC_RAPIDEOb
SUITES_LIMITES_CALC_RAPIDEOc



Comment lever une
indétermination
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SUITES LIMITES AVEC FIl
SUITES LIMITES AVEC FI2

Limites de suites, avec F.I. (1)

CHRONOMETRE

Exercice: déterminer une limite

Apres avoir complete la transformation permettant de lever l'indétermination, donner la
limite des suites suivantes (+o0o se notera "+inf" et —oo se notera "-inf""). Toutes les

fractions seron mpllfiees tée "a/b", —2n? se 110te12 "-2n"2".
an ) mb A
¥ M &

N

} T e m/ z
e —hom
= L m

1) lim —6_.11111.4,/” | x 6—@- /lf/Y

n—+oo Tnt

(JUSTIFICATION:[ O |l x > )

“\?5
N

—5n® + 4n ) n?
2 Jim DI [

n—+oo 8n?

(JUSTIPICATION:C] . ><:| 3



Révisions: inéquations (A LA MAIN)
INEQUATIONS REVISIONS1.html

Exercice
Soyez vigilant aux changements de sens de 1'inégalité: » S
en multipliant ou en divisant par un nombre non nul et négatif, le sens de l'inégalité S
change. é—— e + 6 > —_ (z + 6 X
3 3

: it 5 |
1) L'inéquation 3% +6 = 3% + 9 admet pour ensemble de solution S=

. s L. +F 2»
J-e0;-3] %gq‘,,_gx()/

3 3

2) L'inéquation T:x — > Tm — 15 admet pour ensemble de solution S=

1-8;+o0] v £m+{?2 S()Z,-t l‘;

3
3) L'inéquation E:E + 6 > 2z + 2 admet pour ensemble de solution S=

g v 2 2 S +3

4 1 - St -Sa

4) L'inéquation T B e 14 admet pour ensemble de solution S=

el v 3 > 3







SUITES LIMITES AVEC FI2
SUITES LIMITES AVEC FI3



o Limite et comparaison us w5

Théoreme de comparaison

Soit (u )et(v ) deux suites. On suppose qu'il existe un entier Ny tel que pour tout n = Ne U <V.

e Si lim u =-+00 alors lim vV, =+ e Si lim v =-0 alors lim u =-oo
n—+x n—+oe . n—s+4oo n—s+mx
/)()p/@'cal’:’ans -4 <en (@) A
T
: +
Ay = M 2 2P M Doy
@ M \_/+ >< ) ( ) l// % -P 3
-+ vO :
On « -45 aunn) < 4 \4 > (oo
2
-2 < Sranim) < 2 <1
+m N

M<-2 <E&M+danin) L ma2



-2 < Sranim) <

+m +~ 7

MN=-2 <4 M +2an) < ma2
\_/_ ~—— — i

@/ \quoa/bz Jeap + 00

/@WV\LZ = >0 o Mm > m-2
P CaMVmw_San &m«(),n—_—_ir—m

n .~ ) o






& o
/D_m?-‘- _mz_:fq/—r-[-/), ('4) = A

\"'u-_—/

Bl i "fj " (.-4)4_-:-‘/
— >0
(+44%: H
A «(-1)" ¢
4
_.{h?_/n_/f S_m?,A’W+(-i)m - _.4’1-|-d_
Ne——— l._.—-\r —-‘” N—"" —
- o9 ) J“Puumee " & &
Nevo —v0  @oan nllml+ 4
On o Qr/m _m-m+4)-_—_ - o






Théoréme des gendarmes

Soit(u ), (v ) et (w ) trois suites, et £ un réel.
On suppose que :
¢ il existe un entier naturel n,,

tel que pour tout entiern=n,, .H:T: u =w

e limv = limw ={
nat+e 1 pate O

Alors la suite (u ) converge et lim u_ =¢
f1—+o

A’V(I)/D/‘rq}.'o”\ Am — 3_;_ (_4)")
v M

4 < (-4)" ¢ 1






31—11- é.g.,. ('i)m Sg-l-:{__
m p Z
3 \)ooal/\ 2
j&f‘f}a/l/me -5 j&m’avwm
ot o | Do [ 3T Qe[ 9,4 [ T4
N > 1 0 M M= +60 =
9,06"‘6 DP Hll Jeo ejwo\qmejmgf?; /Um:.. 5

o Suites géometriques et suites monotones

Limite d'une suite géeometrique
Soit g un réel. [ Newsm 7)
eSig>1,alors lim g"=+» eSi-1<g<1,alors lim g"=0

n—+x N—+x
eSig=1,alors lim g" =1 ¢ Sig=-1, alors la suite (g") n"a pas de limite.
n—+x



SUITES_ GRAPHIQUE_LIMITE_COURS

Limite d’une suite géométrique
Soit g un réel. ( Newsn 7)

eSig>1,alors lim g"=+x eSi-1<g<1,alors lim g"=0

¢ Sig=1,alors nT_iEfq" = eSig=-1,alorsla su::;q“} n'a pas de limite.
\',—’>fw/)v0eo
N
ay Um 01" — o b)lbm
N =+ O MN e 2
M
C O,l/m 2) — ? (-2) = 1
) m—->+w( BQ l. <—2)4/~2
(-2) % -
Q‘-'/Q MJ (fm J~L (. 2)) ‘8

Suites géeometriques et suites monotones

= 4+ 60



Exercices

Donner la limite des sumites smivantes (+o0 se notera "+mnf" et —oo se notera "-inf"):
?

1]]]1[1—3::{—1:‘ - 1 |So - 5o 1
n—40D

3) lim —-4x03"=[ o |So
n—{00 W

4) lim @)& T ARE

n—»4 00










SUITES GEO LIMITES1
SUITES GEO LIMITES2



SUITES LIMITES GEO AVEC FI1
SUITES LIMITES GEO AVEC FI2

-
— —1
sl B 3 -
1) L — n ¢ - P
) Im — o = 3/¢ ) X E O
vy
(JUSTIFICATION: O ?x] -4 17 )
5 T
2} Bm Fx5™—d x b= ﬂ?:x:(’?:x:(—) —4)= ?
n——+00 6
(JUSTIFICATION: ? x 2)
—8
3) lim = =P _ D
n—+oo 3 _ 4 4
1 T 3+n

(JUSTIFICATION: T ?2)




—8

— 1

7ﬂ-
11 P

4=?

(JUSTIFICATION: | } 00 | ? X ? )
)

$m__b L &
_e-t+ 17 ( 52*14, )
3", 3’”</f _%ﬂ)
/’.)
:@) > :%‘“;4 == +v0><_'_4:{_



SUITES LIMITES SANS FI

Limites de suites (1a)

CHRONOMETRE

Exercice: determiner une limite

Donner la limite des suites suivantes (400 se notera "+inf" et —oo se notera "-inf"):

1) lim —2x6"—-3=] 1=

n—-+400

2) lim 2x04"—4= L=

n—-+00

3) lim 8y/n :‘ ‘..“i

n—-+400

4) lim —5x06"=[ o |I=

n——400




SUITES LIMITES SANS FI1

Limites de suites, sans F.I. (1)

CHRONOMETRE

Exercice: determiner une limite

Donner la limite des suites suivantes (+o0o se notera "+inf" et —oo se notera "-inf"):

) lim 2x7"—5= |

n——+00

2) lim —2y/n =] =

n——+00

3) lim —2x0.9" +3 =] =

n——+00

4) lim 2 x0.7" =| =

n——+400




SUITES LIMITES SANS FI2

Limites de suites, sans F.I. (2)

CHRONOMETRE

Exercice: déterminer une limite

Donner la limite des suites suivantes (+oo se notera "+inf" et —oo se notera "-inf"):

. 14
1) lim ——1—14:‘ ‘._.

n—-+00 ﬁ

n—4o00

: 1 _
2) lim (5—;)\/5_ |

1
13— —
3) lim Lo I=
n—+00 n
4) lim +12 =] | =
n—4-o00 1
14+ —
n



ﬁayo/m»fm/ﬁwoﬂuy'wl

Inegalites et limites
Soit (u ) et (v ) deux suites convergentes.
On suppose qu'il existe un entier naturel n,

tel que pour tout entiern = n,,, A 8
m Un = o
u =v.
, =T |
Alors nll}TI”" ﬂll}TIvn é‘/ﬂ /U\/V' - pJ

20 < Q/t



AV}

Inegalites et limites
Soit (u,) et (v,) deux suites convergentes.
On suppose qu'il existe un entier naturel n,

tel que pour tout entiern=n,, @ Q
m Un = o
u, = V.
o = I
Alors ,,I_',Txu" n'_')Tan @m N = p 4

20504

LR Suite majorée, minoree, bornéee

Soit (u ) une suite définie a partir du rang k.

* On dit que (u,) est majorée s'il existe un réel M tel que pour toutentiern=k, u, <M.
 On dit que (u,) est minorée s'il existe un réel m tel que pour tout entiern=k, u,=m.
e On dit que (u ) est bornée si (u ) est majorée et minorée.




Définit

Soit (u ) une suite définie a partir du rang k.
* On dit que (u ) est majorée s'il existe un réel M tel que pour toutentiern=k, u <M.

 On dit que (u,) est minorée s'il existe un réel m tel que pour tout entiern=k, u, = m. Qvn < Umj

« On dit que (u,) est bornée si (u ) est majorée et minorée. m < d ,, <

248 M
l i >
Exemple



M Jii
i ] =

/Um:(‘i)m 9)( ))m)\/loe Can I Lele P - 1

/"V\Vofuc /)M 4
/\ Convergence d'une suite monotone

(1) Toute suite croissante majorée converge.

~4Z/Um <

@ Toute suite décroissante minorée converge.

(2) Toute suite croissante non majorée diverge vers +,
(&) Toute suite décroissante non minorée diverge vers -,



/\ Convergence d'une suite monotone

(1) Toute suite croissante majorée converge.

(3) Toute suite décroissante minorée converge.

@ Toute suite croissante non majorée diverge vers + o,

@ Toute suite décroissante non minorée diverge vers -,

A voir pour le DS1









Somme des i premiers entiers
nxin+1
—

Pourtout entiern=1,onal+2+...+n=

O -
FOeuye G)Q/\ NecyMen ce

<|3c>c4/\ M@VLO/"G/\ f'E/D/LUP n_> 4 (/hé/)“‘%)
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Somme de n premiéres puissances 2n Necanfence

Pour tout réel g # 1 etpourtoutentiern=1,onal+g+g° +...+g" = ;q:lﬂ .
X
@ ?Ou/\ m e N\ ge [)coa
/ m+ 1
3) U“/j 2 m A - 7 21
(/V)): +c/+—7 4-...4_7 =
A4~

As 4

R R
caded | FEPE = try) )
/)OWJ) —=> ‘AM(): 7 (U7

x(/f‘7

== (’“7)("-7); {_q%"” Can /'-'7' * 0
C L’)’ R o’wbl‘c, AWM/MO‘QDQ O)W\Q “(11“‘/)(4‘7);//_72 Z
NNorie. (Q*L)(O‘b) :OZ-A&
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72\—- U+ (A=)
o=> “Arq = 1" Uy

x”'? ) ir?/ff?)
o=> (J+7)(/'-7).-. 4_071 T /'-7 # 0
) . ( /
L sa)’ mn R o,emLi‘c nwm/u/v o Bt \(14-:{)(4-9);//_72 :
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Denc ?[J) Jw e

‘He(/\eob‘l\af O r),u«;\p@ S)(/m) JAw e
(P wwe Jodbun Jo m Srumee
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Somme des carres
Démontrer par récurrence que pour tout entier n > 1

12422+ 3% 4...+n = n{n + 1_2(271 +1)




Somme des cubes
Démontrer par récurrence que pour tout entier n > 1

o) i “ ")
.- . . n“(n<+1)° -
P4+ 2 43P 4.0 = {* r RV 1

RECURRENCE DRAG _AND DROP1.html
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A chillle & lance dand une course avac una tortue.

Comme il court plus vite que la tortue,
Achille décide de lui laisser de I'avance,

Achille rattrapera-t-il la tortue 7 % TP 2 p. 45

Voici I'’énoncé du paradoxe de Zénon :

Un jour, Achille a disputé une course avec une tortue.

. . Comme Achille était réputé pour étre un coureur trés rapide,

[ ) il avait accordé a la tortue une longueur d’avance.

¢ Bien qu'Achille court plus vite que la tortue, Zénon affirme qu'Achille

® ra "
Sl.“tes j 'S ne pourra jamais rattraper la tortue.

tre Ci |
'ﬂ g ’ : | 4 “. :
’ ¢ 4 3
1_" by p "
v I h ' ¥
: - . —_— :
= "4 ' —_.!
‘ - i .
o] * | :
B ; t
— i
chille 32 lance dans une Course avec une tortue, E 1
Comme il court plus vite que la tortue, iz H *
Achille décide de lui laisser de 'avance, Heig) y
Achille rattrapera-t-il la tortue ? “ TP 2 p. uS 4 '
=
5 )
. . o — - - £ » :
|

http://villemin.gerard.free.fr/LogForm/Achille.htm




Présocratiques Philosophie classique (Gréce) Philesophie hellénistique et romaine Néoplatonisme [Antiquité tardive)
— —— ]

Parménide
o | ] e
Zénon
dElee [Tanstote|
[Anaximene] (e ]
_Eplors |
| Pawn | | Arc#sias | | Camsage |
— ==
TOD av J.C. 600 av J.C. 800 av J.C. 400 av J.C. 300 av J.C. 200 av J.C. 100 av J.C. 1 FOO

l I | 1 | 1 | I | I | I | I | [ %
: 1 15 i : 7
Fondation de - [Fanciation du Portigue stoicien
l'bcole de Milet i 301 av J.C.
GO0 av J.C. L g
i |Fondalion du Jardin d'Epicure { |Fermeture de I'Académie
i 306 av J.C. i B7 av J.C. !
Fondation de école pythagoricienne | (T — I :
530 av J.C. | hﬂl M“ . : Marc Aurébe ouvre qualre chaires
. : s : die philosophie 4 Athénes
Fondation de Icole éléatique 178
par Xénophane H
508 v 3.C. Fondation de FAcademe de Platan
7 §
Début de lalomisme 387 ov 4.
405 av J.C.
Grace archaigue Epoque classigue Pariode hallénistique Empire romain Empire byzantin




Soit (u,) et (v,) deux suites, et £ et £ deux réels.

(u,) v, (u +v,) (u,xv)
;FF ;Ii apour limite | apour limite
¢ ¢ €+ € x¢’

+2si€>0
¢ 35 P -wsif<0
indéterminée
si€=0
—wsif{>0
¢ S i +2sif <0
indéterminée
si€f=0
me< M
+00 +® 400 +®
+00 -0 indéterminée —o0
—00 -0 — 00 4+
—00 +0 indéterminée —0

Soit (u,) et (v, ) deux suites, et £ et £’ deux réels.

{ € #+0 7
¢ +% ou 0
- 0D
0* +osi€>0
-osif <0
£€+0
0 -osi€>0
+xsi€ <0
o ¢ +mq€>0mwum+
—~xsif’ <0out’ =0
—osif >00uf =0*
—00 '
+0s5i€" <0ouf’ =0
+o0 +o0 indéterminée
0 0 indéterminée




Autres types de suites

Exercice 1 : calcul d'un terme d'une suite (Calculatrice conseillée)

(uy)

Définition de la suite g = —2,u; = 2etup; = —4u, + 2uy

Calculs (les résultats seront soit sous forme ) ;
, ) , , le terme de rang 3 de la suite est
d'entier, soit sous forme de fraction par exemple iy ;
'g_ o',
l12.;31l\)' -

My = =2
(/u(n)ﬂg U,{: Z

— ﬂmH:— -—'i M/V\ + Zum-

4



iu-a:-.z,

(’um)|U
4:2
U
M+4 =
- [N
T LM, + 2
/u,iz,a )

A
g = -4 My LM
—-Ll>( O

J + 2/('2)

\|

Yo Le
) ’om)vw 2



L 5 '1 w L :I'a.ri'r .y e
‘ \l i A - .
i - 2 s -
AT BT, T e
: ! L 4 b Mg & e Xt
f o B i
L * i 2 I-Il.l' 5
3 = 1] ::-.'I: ¥ '.I. a ;
r 3 el gt . 5
i -]
i | | .
., - I
P ,’.I- . . TN 1
e, F b anlgly Suwg® o




Exercice 2 : calcul d'un terme d'une suite (Calculatrice conseillée, en mode fraction)

(th)

Deéfinition de la suite

i 1
tg:-3ettn+1:?—|— 1

Calculs (les resultats seront soit sous forme

"2/3M):

d'entier, soit sous forme de fraction par exemple

le terme de rang 2 de la suite est
tz ‘ | 3

o+4

4 . -3
o+ 1 2

SUITES HYBRIDES.html






B Utiliser les suites arithmétiques et géométriques p 23
1. Soit (u ) la suite définie par u,=5etpourtoutn € N, ML s,
a) Déterminer la nature de la suite (u ), puis donner l'expression de u_
en fonction de n.
b) Calculeru, .
2. Soit (v ) la suite définie par v, =3 etpourtoutn€ N,v_ . =2v .
a) Determiner la nature de la suite (v ), puis donner l'expressionde v_
en fonction de n.

b) Calculer v,
M, = 5
A, =4, -2 ”/cﬂ/\/ﬂQ je}mﬁu'/,w

oy A < M o+ (~3)

M 3 m

(/Um) eo)f wwe fzwle O\/ULDVW‘ ),,ue e Nedsm  — 3
J oo P omien fevme Ao l= 5

//



l/

M, -.:. S
/u,m_, = /chWWQ jwﬂﬂ/mg
=3 /UM“ D { INNE SN 3)

(/{}fn) exa)f we /ZUJ)-G CA/ULDUW‘ l_,uc OAP /\GAJGM L3
o}c P emien fevwe Ao l= B

/

‘ o\fﬂo ﬂe (ouN S /UM:/UO+ N x JUL

Mm: 5 "l-/V‘Xé‘g)

b\ Cedes Ay,

/(AAO: S+40Y(’3):5_’302—25



(zU,n) e/a)f wwe /Zw‘).-e o\/u‘wmm:'b'_ut oA@ /\w?&m -3
e)’ oe P te fevwe Ao l= B

/

: a(’(’lp_'s pfc’ (oun S /()M:/Uo-!- N 2 L

I/(J,,,,.; 5 +mx(-3)

b | Capcu,oe/) ALy,

Al 5+/’0>/(-3):S—'30::-25

A0

2. Soit (v ) la suite définie par v, =3 etpourtoutn€ N,v_ . =2v .

a) Déterminer la nature de la suite (v ), puis donner l'expressionde v,
en fonction de n.

b) Calculer v,



D Utiliser les suites arithmeétiques et geomeétriques
1.5oit (u ) la suite définie par u,=5etpourtoutn € N, TR !
a) Déterminer la nature de la suite (u, ), puis donner I'expression de u_
en fonction de n.
b) Calculeru
2. Soit (v,) la suite définie par v, =3 etpourtoutn€ N,v_ . =2v .
a) Déterminer la nature de la suite (v ), puis donner l'expression de v_
en fonction de n.
b) Calculer v,

Wy =3
ca /O/_h-u = Z /z)—/h
/D',hu — 2 Un , dn fo'lwlv/'o e mi‘e

(jo'o/mo’)/u}um de Nawdsm 2 e)’ 0te P/Lorm/'c*/t



>
s /O;a-u = Z— /I)-/h
/l)'/h_,,, = 2 U y an I‘D}W}'/lﬂ e aou“Z“&

j'“;il=3

ja'owm']'fu'jwe 0‘0 NewSm 2 eJ’ Ote P/Lorm/'c'/t

> & “~
loume ap, - 2 vy s o, 20y 28
Dlo(’es ‘QtCOaM
(/z)‘ m- 4
M = /U_AXC/
L | by = 3x2°

Vo = 22




Raisonnement par I'absurde

Galilée et la gravite | Inégalité triangulaire




(3) Heaeb b’

O wFfa/)Q ?{m) VA e Gbu/l

vvwne \IJQMA opaMMeo, o‘a M E AN a/\‘xu :a/vn/
SWY.D‘W.SQ_ H‘/V‘d f&-
V
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Enonceé

Soit (u,) la suite définie paru,=2 et pourtoutn €N, u__, =2u_-6.
Montrer par récurrence que la suite (v ) est strictement décroissante.
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1: wenuce

Montrer que pour tout n € N, 2 divise 9" — 1.
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Exercice type BAC

L’objectif de cet exercice est d’utiliser une suite géométrique pour
déterminer I'expression explicite d'une suite qui n’est ni arithmétique,

ni geomeétrique
On considere la suite définie par {

(a) Calculer u,.

Ay < ’ii M, —42

W, - fsg

(b) On considére la suite (v,,) défi
Calculer vy.

D = Ay, 40

g = 1
11

Uptl = —tUp — 12
5

nie par v, =

'uﬂ.
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— 10.
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(¢c) Montrer que (v,) est géometrique de raison —
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(d) Donner 'expression de (v,,) en fonction de n.
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(e) En déduire I'expression de (u,) en fonction de n.
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(f) Utiliser la formule précédente pour calculer ug a
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 On dit que la suite (u ) tend vers —
quand n tend vers +, si pour tout réel A > 0,
I'intervalle ]-o0 ; —A[ contient tous les termes

de la suite a partir d’un certain rang.

Ondit que (u ) diverge eton note |lim u, =-.

n—+x
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m Suite divergeant vers l'infini

* On dit que la suite (u ) tend vers +

quand n tend vers +, si pour toutréel A > 0,
I'intervalle 1A ; + o[ contient tous les termes
de la suite a partir d'un certain rang.

Ondit que (u ) diverge et on notq lim u_=+x.
n—+x
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Exercice 1
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Exercice 2

\\ )
" 232 - g s @:ﬂ 32 _ 29 /

= —4 Zo_ o -4
M . 32 4 _ R
1 = - . -
P -y
1
) — Y -0 s .
1 O 1%
3) - P 4 |Sm 14
= 4 N 1 17
_3 B +
4) =| Sol
—2ﬂ+E = O
T ‘
A Om 24+ & w<2L,0 7
] =
5) = =| S0l A B L1 O _ ‘1
n2 + /n m Wl «
LIMITES AVEC _SUITES REFERENCE2.html gt —_— - - é

LIMITES AVEC SUITES REFERENCE3.html -



SEO
Moy o D2 Gugm)-1)um)t2)

SUITES GRAPHIQUE LIMITE COURS.html
@/\&»\[c C,VMG)&}(Q Ql/m JJ/lf' = 4—

m =>> r6°

OPropriétés des limites N * W Cm‘w’Jo 0

HGcl Limite des suites de référence H\J \.{ og

Les suites {ﬁj, (n) et (n*) avec k € N" tendent vers +¢e quand n tend vers +e.

Les suites [L} [lj et [lﬁ) avec k € N’ tendent vers 0 quand n tend vers +ee,
n)\n n



o Suite arithmeétique

Suite arithmétique

Une suite (u ) est arithmétique s'il existe un réel r, appelé raison de la suite, tel que pour toutn €N,

onaitu  ,=u, +r.

Y

Y

ulr1+!

u, > U, > U, >
+r +r

@ Exemples

* La suite (u ) définie par uy=-2 et pourtoutn €N, u,_, =u,+ 3 est la suite arithmétique de raison r=3

et de premier terme U, = -2.
* La suite (v,) définie par v, = 3 et pourtoutn €N, v,

On remarque que, pour toutn EN, v, =v_+(-0,5).(v,) est la suite arithmétique de raison r=-0,5

et de premier terme v, =3.

+1

=v,-0,5.

© Remarque

Pour démontrer qu'une suite (u ) est arithmétique, on peut chercher a montrer que pour tout n € N,

u,,,-u,est égal a une constante r.

Expression du terme général
Soit (v, ) une suite arithmétique de raison r.
Pourtoutn €N, u =u,+rxn.
Pourtoutn€N,u, =u,+rx(n-1).
Pourtoutn€ NettoutpeEN, u = up+r><(n—p).

o Suite géometrique

Suite géométrique

Une suite (u,) est géométrique s'il existe un réel g, appelé raison de la suite, tel que pourtoutn €N,
onaitu,  ,=qgxu.

Yy

Y
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> U
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=
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un+‘r

xq X q X q

@-Exemples

* La suite (u ) définie par u,=0,5 et, pour toutn € N,u_ , =2 u_ estla suite géométrique de raison g =2

et de premier terme u,=0,5.

v
* Soit la suite (v,) définie par v, =5 et, pourtoutn €N, v, = ?"

1 : o ; 1 ;
Pourtoutn€N,v = EX v,.Donc (v,) est la suite géométrique de raison g = EEt de premier terme v, =5.

© Remarques
* Pour démontrer qu'une suite (u,) est géométrique, il faut montrer que v, ,=gxu,.

Upi

Si les termes sont non nuls, on peut aussi chercher a montrer que le quotient est égal a une constante q.

- - - ra - n
» La variation relative entre deux termes consécutifs est constante.

Expression du terme général
Soit (u,) une suite géométrique de raison g.
Pourtoutn €N, u, =u,xq".

Pourtoutn €N, u, =u, xg™".
Pourtoutn € NettoutpeEN,u = u,x (41



