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1. Notion de Suite

D1 : Une suite reelle est une fonction de N dans R.
notation : (Ug, Uy, ... Up, ...) OU (Up)nen-

ex1:(1,2,2,3,3,3,4,4,4,4,5, ...)
Up=1, Uz = 3, Uip = 777 Uog = 777 Uzg = 777 Usg = 777

ex2:(0,1,0,2,0,1,1,3,0,3,1,1,2,4,0,5,1,2,2,2,3,...)
Ug=0, U3 =2, U= 2?7 Uy =777 Uzg= 7?77 Ugo= 7?77



Ch VII - Les Suites

1. Notion de Suite

D1 : Une suite reelle est une fonction de N dans R.
notation : (Ug, Uy, ... Up, ...) OU (Up)nen-

ex1:(1,2,2,3,3,3,4,4,4,4,5, ...)
Ugp =1, U3 =3, Up =95, Uy = 6, Uzg = 8, Usp = 10, Uypp = 14

ex2:(0,1,0,2,0,1,1,3,0,3,1,1,2,4,0,5,1,2,2,2,3,...)
Up=0,U3=2,U;p=1, Uy =3, Usg =1, Ugp =6, Ugpp = 7



Ch VII - Les Suites

1. Notion de Suite

D1 : Une suite reelle est une fonction de N dans R.
notation : (Ug, Uy, ... Up, ...) OU (Up)nen-

exd .
Nombre de diagonales d'un polygone regulier a n sommets :
Uy=U;=Uy=U3=0,U;=2, Us = ??? Uyg = ???, Us = 777

ex4 .
Suite de Fibonacci : (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ....)
Ug=1, U3=3, Ug=??? Us = 7?7, Uy = ?77
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1. Notion de Suite

D1 : Une suite reelle est une fonction de N dans R.
notation : (Ug, Uy, ... Up, ...) OU (Up)nen:

ex3 :
Nombre de diagonales d'un polygone regulier a n sommets :
(0,0,0,0,2,5,9, 14, 20, 27, 35, 44, 54, 65,77, 90,...)
Uopg = 170, Uzp = 405, Usg = 1175, Uqgp = 4850
ex4 :
Suite de Fibonacci : (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ....)
Up=1, U3= 3, Uip = 89, Uis = 087, Uog = 10946



Ch VII - Les Suites

1. Notion de Suite

D1 : Une suite reelle est une fonction de N dans R.
notation : (Ug, Uy, ... Up, ...) OU (Up)nen-

exd:(1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, ....) suite de Fibonacci
Ug = 1, Uz = 3, Uigp = 89, Uis = 087, Uog = 10946

ex5 : Suite des quotients des termes de la suite de Fibonacci :
1 2 358 13 21 34 55 89

1'1'2'3'5° 8137213455 "~
Calculer les valeurs approchées a 107 prés
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1. Notion de Suite

D1 : Une suite reelle est une fonction de N dans R.
notation : (Ug, Uy, ... Up, ...) OU (Up)nen-

exd:(1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, ....) suite de Fibonacci
Up=1, ...u3=3, ...ug = 89, Uis = 087

ex5 : Suite des quotients des termes de la suite de Fibonacci :
12 358 13 21 34 55 89
(1'1°2'3'5° 8137213455 )

(1, 2, 1.5, 1.667, 1.6, 1.625, 1.616,1.619, 1.618, 1.618...)



Ch VII - Les Suites

1. Notion de Suite

D1 : Une suite réeelle est une fonction de N dans R.
notation : (Ug, Uy, ... Up, ...) OU (Up)nen:

Ug, U1, ... Uy, ... sont les termes de la suite,
0,1,2,...n, ... sont les rangs de ces termes
par ex : on dit que us est le terme de rang 5

Rq : la suite peut commencer par Uy Ou par Us.
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1. Notion de Suite

D2 : Une suite est definie explicitement si elle est donnée
naturellement par une fonction : u, = f(n).

EX6 : (0,2,4,6,8, ....)s'ecrit Uy = 2N

EX7 : (1,3,5,7,9, ....) s'écrit Uy =

Ex8 : (0,1,4,9, 16, 25, ) Up =

EX9 : (1,2,4,8,16,32,... ) Uy =

Ex10 : (8.4,2.1.0.5,025,0.125, ... ) : Uy =
11111

Ex11 : (1’2’3’4’5’6"”) S Up =



Ch VII - Les Suites

1. Notion de Suite

D2 : Une suite est definie explicitement si elle est donnée
naturellement par une fonction : u, = f(n).

EX6 : (0,2,4,6,8, ....) s'ecrit ‘U, = 2N

EXT : (1,3,5,7,9, ....) s'ecrit ‘U, =2n+1

Ex8 : 0,1,4,9,16,25,.... ) ‘U, = N’

EX9 : (1,2,4,8,16,32, ... ) U, = 2"

Ex10 : (8,4,2,1,0.5,025,0.125,...):u,=2°""=0.5"""
11111 1

Ex11 : (1’2’3’4’5’6””) Un =g



Ch VII - Les Suites

1. Notion de Suite

D3 : Une suite est definie par récurrence
si on connait une methode (une formule) permettant
de calculer chaque terme a partir du precédent :
Un+1 = F(up) ou u, = f(Un-q).

Il faut alors connaitre aussi le premier terme ug (OU Uy).

C'est un calcul de proche en proche.



Ch VII - Les Suites

1. Notion de Suite

D3 : Une suite est definie par récurrence
si on connait une methode (une formule) permettant
de calculer chaque terme a partir du precédent :

Un+1 = F(up) ou u, = f(Un-q).

|l faut alors connaitre aussi le premier terme up (OU Uy).
C'est un calcul de proche en proche.

Ex12: uy=8etVn, u, =2uU,—9. Calculer ug
1+ u,
Ex13: u;=5etVvn, Uy =2 x

. Calculer u,4

n



Ch VII - Les Suites

1. Notion de Suite

D3 : Une suite est definie par récurrence
si on connait une methode (une formule) permettant
de calculer chaque terme a partir du precédent :

Un+1 = F(up) ou u, = f(Un-q).

|l faut alors connaitre aussi le premier terme up (OU Uy).
C'est un calcul de proche en proche.

Ex12: uyg=8etVn, U1 =2U,—9. Ug=-55
_|_
Ex13: u;=5etVn, Uy =2 x L+ Uy . Uuy; =0.944

n



Ch VII - Les Suites

1. Notion de Suite

D3 : Une suite est definie par récurrence
si on connait une methode (une formule) permettant
de calculer chaque terme a partir du precédent :

Un+1 = F(up) ou u, = f(Un-q).

Exemples :

Chaque année la population d'une ville augmente de 1000.
Ex14 : Si u, est la population pour I'année n, alors Up+; =
Ex15 : Si elle augmente de 5 % par an alors U,.; =

Ex16 : Si elle diminue de 5 % par an alors U, =



Ch VII - Les Suites

1. Notion de Suite

D3 : Une suite est definie par récurrence
si on connait une methode (une formule) permettant
de calculer chaque terme a partir du precédent :
Un+1 = T(U,) ou U, = f(Up.q).

Exemples :
Chaque année la population d'une ville augmente de 1000.
Ex14 : Si u, est la population pour I'année n, alors u,.; = u, + 1000.

Ex15 : Si elle augmente de 5 % par an alors u,+; = 1.05 x uj
Ex16 : Si elle diminue de 5 % par an alors up+; = 0.95 x u,.



Ch VII - Les Suites

2. Suites arithmeétiques

D4 : Une suite est arithmetique s'il existe un réel r tel que

pourtoutn e N, Ups1=Un+7Tr

(on ajoute donc a chaque fois le méme nombre).
r est appelé la raison de la suite.



Ch VII - Les Suites

2. Suites arithmeétiques

D4 : Une suite est arithmetique s'il existe un réel r tel que
pourtoutn e N, Up+s1=Up+Tr

Ex17: 0,2,4,6,8,...0oul,3,5,7,9, ...:laraison est ?7??

Ex18 : L'ensemble des entiers naturels, N : la raison est ???

Ex19 : La distance parcourue a vitesse constante 90km/h :
Up=0, u; =90, u, =180, u3 =270, ... la raison est ???

Ex20 : Longueur des arcs successifs d'une spirale a 4 centres :
Up=0,u;=7/2, U, =m, U3 =3n/2, Uy = 2m,... 1= 777

Ex21 : Un plongeur en apnée descend a qumze metres. Il décide
d'améliorer sa profondeur de deux metres chague jour.
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2. Suites arithmeétiques

D4 : Une suite est arithmetique s'il existe un réel r tel que

pour tout n eN, Unsp = Up + 1

T1 : Lasuite (u,) est arithmeétique, de raison r, si et seulement si

vn eN, U, = Ug + Nr




Ch VII - Les Suites

2. Suites arithmeétiques

D4 : Une suite est arithmetique s'il existe un réel r tel que
pour tout n eN, Upsg = Up+ T

T1 : Lasuite (u,) est arithmeétigue, de raison r si et seulement si

vn eN, U, = Ug + Nr
Preuve : Ug = UgtTr
Upb = Ug+r
Uy = Upp T

Uy +U+ ... 701 FU, = UgFtU+U T+ ... TUppF+NXT
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2. Suites arithmeétiques

D4 : Une suite est arithmetique s'il existe un réel r tel que
pourtoutn eN, Upsy=Un+Tr
T1 : Lasuite (u,) est arithmétique, de raison r si et seulement si

vn eN, U, = Ug + Nr
Preuve : Uy = Uptr
Upb = Uyt
Un — Un_l +r

U1+U2‘|‘ ...+Un_1+Un

I
c
S
+
-
H
+
-
N
+

...+Un_1+nxr

Réciproquement : si U, = Ug + nr (pour tout n € N)
alorsups1 =Ug+ (N+)r=upg+nr+r=u, +r
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2. Suites arithmeétiques

D4 : Une suite est arithmetique s'il existe un réel r tel que

pour tout n eN, Unsp = Up + 1

T1 : Lasuite (u,) est arithmeétique, de raison r, si et seulement si

vn eN, U, = Ug + Nr

Rg:u,=u+(n—1)r
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2. Suites arithmeétiques

D4 : Une suite est arithmetique s'il existe un réel r tel que
pour tout n eN, Upsg = Up+ T

T1 : Lasuite (uy) est arithmétique, de raison r ssi :
pourtoutn eN, Upy=U,+T

T2 : Si (u,) est arithmétique, de raison r alors :
vn, vp, (€N) Up—Up = (N—p)r
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2. Suites arithmeétiques

D4 : Une suite est arithmetique s'il existe un réel r tel que
pour tout n eN, Upsg = Up+ T
T1 : Lasuite (u,) est arithmetique, de raison r ssi :
vn eN, U, = Ug + Nr

T2 : Si (up) est arithmetique, de raison r alors :
vn, Vp, (eN) Uy, — U, = (N—pP)r

Preuve : appliquer T1
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2. Suites arithmeétiques

_n(n+1)
- 2

13 : Lasomme Sp,=1+2+3+...+n
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2. Suites arithmeétiques

_n(n+1)
- 2

13 : Lasomme Sp,=1+2+3+...+n

Preuve (de Gauss)
Sp =1+ 2 + 3 + ..+(n-2)+(h-1)+n
S, =n+mh-D)+-2)+...+ 3 + 2 +1

donc 2S,=(n+l) + (n+l) + (n+1)+ ... + (n+1) + (n+1) + (n+1)
d'ou 2S,=n(n+1)
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2. Suites arithmeétiques

_n(n+1)
- 2

T3 : Lasomme Sp,=1+2+3+...+n

T4 : La somme de k termes consecutifs d'une suite arithmetique
est egale a k fois la moyenne entre le premier et le dernier.

U1+Un
2

par exempleaveck=n:u; +...+u,=n

+ U,
2

u
ouaveck=n+1:Ug+ U+ ... +Uy = (N + 1)




Ch VII - Les Suites

2. Suites arithmeétiques

T4 : Lasomme de n termes consécutifs d'une suite arithmétique
est egale a n fois la moyenne entre le premier et le dernier.

U1+Un
par exempleaveck=n:u; +...+u,=n 5
Up + U
ouaveck=n+1:Ug+Us+... +Uy=(n+1) 02 :
13+ 34

Ex22: 13+16+19+22+25+28+31+34=8 = 1838

2
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2. Suites arithmeétiques

u1+Un
2

T4 : U, +...+tuU,=n

Preuve iU, =U;+r; U3=U +2r;...U,=Uu+(n=1)r

donc S,=u;+U, +U3 +Us+ ...+ U,
Sh=nu+(1+2+3+...+n-1)r
n(n—1)
5 T

S, = g [2u; + (n—1)r] = g(ul + Up)
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2. Suites arithmeétiques

u1+Un
2

T4 : U, +...+tuU,=n

Preuve iU+ Up=u;+u+(nN—Lr=2u; + (n—Dr
U+ Uy =Ug+r+u+(n—1-Dr=2u, + (n—1)r
etc. Us+ Upo=Ui+2r+u+(n=2-Dr=2u; +(n-1)r

donc S,=u;+U, +U3 +...+ U+ Uyps+ Uy,
Sp,=U,+Upg+ Ut ...+tus +U, + U
2Sy = (Ugt+up) + (Us+Un.g) + (Ust+Uno) + ... =n(ug + Up)



Ch VII - Les Suites

3. Suites geométriques

D5 : Une suite est geométrique si il existe un reel g non nul
tel que pour tout n N, Un+1 = qU,

(on multiplie donc a chaque fois par le méme nombre).
q est appelé la raison de la suite.
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3. Suites geométriques

D5 : Une suite est geométrique si il existe un reel g non nul
tel que pour tout n eN, |uUn+1 = qu,

Ex23: 1,2,4,8,16,32,64,128,256,512,1024, ... q=77?

Ex24 : On place une somme de 2000 € a intéréts composés de

3% l'an. ug est la somme initiale et u, la somme apres n années.
U =277, U, =777, U3 =777 ...

Pourquoi sont-elles géometriques ? Quelle est leur raison ?
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3. Suites geométriques

D5 : Une suite est geométrique si il existe un reel g non nul
tel que pour tout n eN, |uUn+1 = gu,

Ex25 : v, est la population d'une ville en I'année 2000 + n

En 2000, vo = 300 000 ; elle diminue de 2% par an.
V=272V, =777 :v3=277 ...

Ex26 : les fractals
- |'ensemble de Cantor
- la courbe de VVon Koch (flocon de neige)
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3. Suites geométriques

D5 : Une suite est geométrique si il existe un reel g non nul
tel que pour tout n eN, |uUn+1 = gu,

T5 : Lasuite (u,) est geometrique, de raison g si et seulement si
vn eN, U, = Ug.g"
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3. Suites géometrigues

D5 : Une suite est geométrique si il existe un réel g non nul
tel que pour tout n eN, |Un+1 = qu,

T5 : La suite (u,) est geometrique, de raison g si et seulement si

vneN, | U,=U.g"
Preuve : Réciproguement
S Un+1 =0 un (Vn S Na) Sl un — UO qn (VI‘I - N)
alors  u; =qug eton alors Ups= Up ™"
U, =0 U mutiplie Une1=Ug "
|eS Un+1= ( U (‘v’n eN)
Uy =(quUny lignes

UiUs....UpqUy = Q" UgUqUs...Upq SOIt Uy = Ug q" (VN €N)
et on simplifie car q = 0 donc si ug = 0 alors ¥n, u, =0
(sl Ug = 0 c'est trivial)
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3. Suites geométriques

D5 : Une suite est geométrique si il existe un reel g non nul
tel que pour tout n eN, |uUn+1 = gu,

T5 : Lasuite (u,) est geometrique, de raison g si et seulement si
vn eN, U, = Ug.g"

n-1

RQ:U,=U;.Q
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3. Suites geométriques

D5 : Une suite est geométrique si il existe un reel g tel que
pour tout n eN, Un+1 = JUp

T5 : La suite (uy,) est géometrique, de raison g si et seulement si
Vn EN, Un — Uo.qn

T6 : Si (u,) est geometrique, de raison g alors :
vn, Vp : U,=u,q" "
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3. Suites geométriques

D5 : Une suite est geométrique si il existe un réel g non nul
tel que pour tout n eN, |uUn+1 = gu,

T5 : La suite (uy,) est géometrique, de raison g si et seulement si
Vn EN, Un — Uo.qn

T6 : Si (u,) est geometrique, de raison g alors :
vn, Vp : U,=u,q" "

Preuve : utiliser T5
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3. Suites geométriques

T7:Six=#1,lessommes

1_Xn+1
T =14+ X+X+. +X"=
n+1 1—X
1 —x"
T, =1+x+x°+ . +x"= T

EX27 :
1+2+4+8+16+32+64+ 128+ 256 +512 + 1024 =777
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3. Suites geométriques

T7:Six=#1,lessommes

1_Xn+1
T =14+ X+X+. +X"=
n+1 l—X
1 —x"
T, =1+x+x°+ . +x"= T

Ex27 :
1+2+4+8+16+32+64+ 128+ 256 +512+ 1024 =
1+2+2+23+ . +2W=21_1



Ch VII - Les Suites

3. Suites geométriques

On retrouve les identités remarquables VX eR :

1- X" =1 =X)L +x+x*+. +X"
1-X"=(1-=X)(L+x+x+. +x"
1_ n+1

T=1l+x+x+. +x"= 1_XX X#1
1-x"

T, =1+x+x°+ . +x"= X1

1-X
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3. Suites geométriques

1_Xn+1
1-X

I7:S1x#1, To=1+Xx+xX2+. +x"=

Preuve: Tpi=1+X+X+ . +X"
XThag S X+ X2+ X+ ..+ X
—_ 1
donc XTne1 — Ther = X" -1
Xn+1 _ 1 B 1 L Xn+1

x—1 1-

n+1

SOIt The1 = (si X #1)
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3. Suites géometrigues

1-x"
1-X

T7:Six#1, To=1l+x+x+.+x"=

T8 : La somme de n termes consécutifs d'une suite géomeétrigue
1-¢"
1-q°

de raison q est egale au premier terme multiplié par

commencantau;, : U;+...+U,=U 1

commencantaug: |Ug+ Uy + ... +U, = Ug 1
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3. Suites geométriques

T8 : La somme de n termes consécutifs d'une suite géomeétrigue

. , . — 1-¢"

de raison q est égale au premier terme multiplié par 1 —(il .
\ 1-q"
commencantauy : U + ... + Uy = Uy 1-q

Ex28:32 + 64 + 128 + 256 + 512 + 1024 = 777
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3. Suites geométriques

T8 : La somme de n termes consécutifs d'une suite géomeétrigue
1-¢"

de raison q est egale au premier terme multiplié par

1-q°
1-4g"
par exemple : |u; +... +un:u11
-0
Ex28:32+64 + 128 + 256 + 512 + 1024
6
:322 _1:2“—25:2016

2—-1
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3. Suites geométriques

T8 : La somme de n termes consécutifs d'une suite géomeétrigue

. , . N 1-¢"

de raison q est égale au premier terme multiplié par 1 —(il .
1-4g"
par exemple : u1+...+un:u11_OI

Preuve : Uy + ... +uy = Uy + U + UsQ° + ... +uyq™

n

1-0
1-q9

—u(l+g+g°+...+q")=u;



Ch VII - Les Suites

4. Sens de variation d'une suite

D6 : La suite (uy,) est strictement croissante si et seulement si :

vn EN, Un+]_ > Un




Ch VII - Les Suites
4. Sens de variation d'une suite

D6 : La suite (uy,) est strictement croissante si et seulement si :

Vn EN, Un+1 > Un

de méme strictement décroissante,
monotone = croissante ou déecroissante.
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4. Sens de variation d'une suite

D6 : La suite (uy,) est strictement croissante si et seulement si :

Ex29a33:
gy=n°+1:?2??
ra=1/n: 77?2
S,=3n+5: 7?77
t,=0.1x2" : ?2??
U, =9x0.5" : ???

vn EN, Un+]_ > Un

Ex 34 a 38:

v, = (-1)": 277

W, = cos(ntn/6) : 7?7
Xne1 = 2Xp — 1 2 7277
Vn+1 = 2Yn © 777

Zn1 = 0.5z, : 777
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4. Sens de variation d'une suite

D6 : La suite (uy,) est strictement croissante si et seulement si :

vn EN, Un+]_ > Un

Ex29a33: Ex 34 a38:

0, =N+ 1 : str croiss Vo = (-1)" : non monotone

I, = 1/n : str decroiss W, = cos(mtn/6) : non monotone
t, = 3n + 5 : str croiss Xn+1 = 2X, — 1 2 ca dépend de Xq
t, = 0.1x2" : str croiss Vne1 = 2Yn & Ca dépend de yq

U, = 9x0.5" : str décroiss Zn+1 = 0.5z, : ca dépend de z,
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4. Sens de variation d'une suite

. U
T9: Si Vn, u, >0 alors Uy — Uy > 0 < L” > 1.

n

Un+1
DreUVE : Upsp — Uy > 0 < Upsp > Up < rJ > 1
n
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4. Sens de variation d'une suite

. U
T9:SiVn, u,>0alors Uy — U, >0 < L*l > 1.

n

Nl

. U+ N+1
EX39 : ¥n, Uy = 53 ; prouver que nt

U 3

et conclure
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4. Sens de variation d'une suite

. U
T9:SiVn, u,>0alors Uy — U, >0 < L*l > 1.

n! Un+ n+1
EX39 : VN, Uy = 73n ; prouver que — : ;
Uy 8

Un+
Vn,un>0etnTl>1<:>n+1>8<:>n>7

n

la suite est décroissante jusqu'a u; = Ug et croissante au-dela.
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4. Sens de variation d'une suite
T10 : Soit (U,) arithmétigue de raison r, alors
r >0 < (U,) strictement croissante
r <0 < (U,) strictement décroissante

Preuve : U1 — U, =71
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4. Sens de variation d'une suite

T11 : Soit (U,) géometrique de raison g>0, avec Uy>0 alors :
q> 1< (U,) strictement croissante
0 <g<1< (U,) strictement decroissante

Preuve : g >0, et Uy > 0 donc V¥n, u, > 0.
un+1 — q

On peut utiliser T9 avec

n
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4. Sens de variation d'une suite

T12 : Soit U, = f(n), f définie sur [0 ; +oof
si f est strictement croissante sur R™ alors (U,) I'est aussi.
si f strictement décroissante sur R™ alors (U,,) l'est.

Attention : Réciproque fausse.
contre ex : f(x) = x + 5cos(2nx), U,=n+5
(U,) est strictement croissante, mais f ne I'est pas.

De plus T12 faux pour Un+1 = f(U,) ;
contre-ex : f(x) = x/2 + 4 et Uy = 16.
f est strictement croissante sur R™ mais (U,) ne I'est pas.
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5. Notion de limite d'une suite

D7. Soit (u,), une suite, M et m deux réels.

(un)n est dite :

- Majoree par M si : ¥n, u, <M ; M est un Majorant de (un)s

- minorée par msi : n, u, > m ; m est un minorant de (u,),
- Bornée si (uy), est a la fois Majoréee et minorée
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5. Notion de limite d'une suite

Limite finie : idee d'accumulation des termes de la suite autour
d'une valeur (d'un nombre)

Limite infinie : idée du dépassement de toute valeur (de tout
nombre) aussi grand soit-il, a partir d'un certain rang.

Ex 40449 :

lim 1/n = 2?7 lim 1/n® = 227
lim 1~/n = 227 lim5—1/n=???
lim 2n + 3 = 27?7 lim n® = 7?27

lim 2" = 2?7 lim -+/n = 277

lim (-1)" = ?2?? lim cos(n) = ???
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5. Notion de limite d'une suite

Limite finie : idee d'accumulation des termes de la suite autour
d'une valeur (d'un nombre)

Limite infinie : idée du dépassement de toute valeur (de tout
nombre) aussi grand soit-il, a partir d'un certain rang.

Ex 40 & 49 :

lim1/n=0 lim 1/n°=0
lim 1~/n =0 im5-1/n=5
lim 2n + 3 =+ lim n? = +o
lim 2" = +inf lim -\/n = -0

lim (-1)" = pas de limite lim cos(n) = pas de limite
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5. Notion de limite d'une suite

T13 : Soit (U,) géometrique de raison g avec Uy > 0etq > 0.
sig>1alorslimU,=+w
si0<g<lalorslimU,=0

Ex50:u,=7x12"; lim u, = +o0
Ex51:u,=700x0,8": limu,=0
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