SUITES
NUMERIQUES

Chapitre 3 Suites numériques Premiére

Ce cours contient TOUT ce qu'il y a & savoir sur les suites en

premiére.
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Définition

Une suite est une application mathé

. DEFINITION %q
= (3

U V Suﬂe\s'numerlques

®) Vy

ve qui transforme un entier naturel noté n en un unique réel noté U,,.

Cette transformation peut se schématiser ainsi :

n-04)

n— U, R: Q)“‘-)‘\ﬁ'”*

Y

Vocabulaire

0 Un)newm:

Y,

AN

o N est appelé indice de la suite. Attention a toujours veiller qu’il s’agisse bien d’un_entier naturel. n-e ,N .)

N=)+l=n.

o Unestle (n %eme terme de la suite sin = 0 a un sens.

.. .5‘!

ab&.krns;‘(i\fa _

La svite est notée : (U,,). Remarquez bien ['utilisation des parenthéses pour parler de la suite. Si les parenfhese e
uﬂ sont absentes, on parle du terme, si les parenthéses sont présentes, alors on parle de la suite. ( ‘

Nous venons de 'une suite opére une transformation, voyons maintenant, comment cette transformation est

opérée.

Définition (UA)M

(U‘\I\GN.’(

w-

Soit n un entier naturel. Soit (U,,) une suite. On dit que (U,,) est définie de maniére explicite si et seulement si

U,, dépend directement et seulemeq de I'indice n. Ainsi la seule donnée dont on a besoin pour calculer U,, est

n.

Cela signifie qu'il existe une fonction

telle que :
f q

=fm)

Exemple

Soit n un entier naturel. On pose Uy,

On peut sans probléme calculer le 1

Application 1

Calculer les trois premiers termes d

=n?+2n+ 2.Dés lorson a:
e Upy=02+2x0+2=2
s Uy =12+2%x142=5
L Uy =2242%x2+2=10
1™ torme :

Upp =102 +2x10+2 =122

e la suite définie par U, sur N.

T n2+4
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Suites numériques ! l l l

Soit 11 un entier naturel. SO =) une suite. On dit que (U,,) est une suite définie par récurrence si et seulement
L J

si le terme Uy, 1 dépend du terme précédent U,. Dans ce cas, on est obligé de préciser un terme de la suite, en

général on précise le premier terme U,.

Cela signifie qu'il existe une fonction f telle que : @ @

Upni1 = f(Uy)

Ul
Exemple : %‘y‘ ‘_V‘ LY S ]
Uy Yyo -

Uns1 =20

" Dés lors, on a:
Uo =)

Soit 1 un entier naturel. On pose {

[ ) v
V‘—;bm Voﬂcl).=l\)o.ul=2xuo=2x1=2 lo
=% | S U, =2xU, =2x2=4

= z " -
Contrairement & Ia formule explicife, on ne peut pas calculer directement U, . En effet, nous avons besoin du

terme précédent, ici en I'occurrence U,.

, Application 2

. . Lps e [=0) .UO =0
Calculer les 4 premiers termes de la suite définie par Lm U, +2n+14
- -
. VARIATIONS D'UNESUITE () — |) e
A~ Yo =V

Définition
Soit (Uy)nen une suite. n=0. U -

@ Ondit que la suite (U,) est croissante si et seulement si : U =

3
= =7
>0

vneNW,1=U, I(,-) “.m-\"

® On dit que la suite (U,,) est décroissante si et seulement si :

VneN, Uy U, ¢3) UM.-\)“ s 0

Pour étudier les variations d’une suite, il existe trois méthodes & choisir judicieusement en fonction du probléme
que vous devez résoudre.

Méthode 1 (99% DES CAS)

Vous calculez la différence : U, 1 — U, pour un certain 1 non déterminé. S’en suit alors deux cas :

e SiU,y1 — U, = 0 alors la suite est croissante
e SiU,y1 — U, <0 alors la suite est décroissante.
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{UO:O

n+) n

N

. Ua.‘ UV +2x0+4. |n=0.
O+0+1 V =V -\

= ) o441~ 4
= 4. N+l = |
N<=O
.LQ::U“ﬂ::g%+za1:4
= A+ 2+
n=|
- 4.
. \)3__ 2 41 == U2.+ 2x2 +4
N=<¢ = LI’"’ t +4
= 1. 0 - 1\7’+3n
n -
UM’—-UA >0
h 2 BO\C(\J,\)
UM,. = ()", FX4, M's&anw
VS n"

U, -V, = (MQZ-AL Spteln 4l -nk
= 2n41.20 auntiN).

-—



Un: l\t+$c\ y ne IN.

~N)
Vo, = (M) + 3 (nr) = n¥4Znrl £ 3043

= nE4+Snt Y.

Upy=Up = nE+Sndy — (n=+3n)
= pF +S$n+Y i€ - 3n
= dnt\M.
=2 (M&)

> 0. (cwnnelN).

-

Donc: Up-U Do = U, >V

M = "n°
Danc (U,\) neIN 2k peissante (MQIM, stuctemenl
censants ).
Upn

s "

U2 U

nc



Suites numériques

7 VI
e Application 3 vﬁ! s . '\‘-l .
Démontrer que la suite définie par U,, = n” est croissante sur N. U’\ b

Remarque
Si les inégalités sont strictes, cela veut dire que la suite est strictement croissante respectivement décroissante.

Méthode 2

On ttilise cette méthode lorsque les deux précédentes n'ont pas fonctionné a priori. Pour un certain entier

naturel n, supposons U, > 0. Alors si :
J/,‘ x%&zﬂf@) @ >0

La

T e IS () Yy SV
¢ S_nﬂf 1 alors (U,,) est décroissante. U’\
m
de ¢

Remarque 4 ‘l\ﬁg&‘t‘%. \)ﬂ

méthode 2 a pour conséquence directe la définition d’une suite croissantd ou décroissante.

¢ Application 4 - 7
\)ﬁ

Démontrer que la suite définie V n € N parjU,, = 2" fest croissante.

L L
ll.  REPRESENTATION GRAPHIQUE D'UNE SUITE Uﬁt‘

Ur

Soit n € N, on pose U,, = f(n) une suite explicite. Pour représenter la suite (U, ) graphiquement dans un

repére, on construit seulement les points M,, de coordonnées (n; U,,) sans les relier. On obtient ainsi un nuage

de points représentant la suite.

Exemple

Soit la suite (U,,) définie sur N par : U,, = n?. Alors sa représentation graphique est :

Us

Us

U.

Uy

Uo

2

Soit n € N, on pose U,,.; = f(U,,) une suite récursive. Pour tracer la représentation graphique d’une telle suite, il faut

d’abord tracer la droite d’équation y = x (appelée couramment la premiére bissectrice d’un repére) ainsi que la courbe

représentative de la fonction f qui permet de passer de U, & U, , on obtient alors :

Up

-2 -1 1 2
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Vl\= z-n -5 \)AH — '2..'“—‘ =2"‘H-/‘
N+l n
A = & U/\ l— _ &4.
._B: ab-c- /:2. =>4
C
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Suites numériques

Ensuite, sur 'axe des abscisses, on place le premier terme U, (en général) :

up
y=Xx

€Cr

—2uo-1 1 2

Puis gréice & la courbe représentative de la fonction f on trouve U; en construisant I'image de Uy :

Cr

u
—2Uo-1 1 2

L&, on remarque que U, et U; ne se trouvent pas sur le méme axe, on ne peut donc les comparer dans la
situation actuelle. C’est la raison pour laquelle on va reporter U; sur 'axe des abscisses gréce & la droite
d’équationy = x :

“otig—1 ‘Uil 2

Pour trouver U,, Us ... etc, on reproduit les mémes opérations que nous venons d’effectuer, alors on obtient :

—2uUo—1 | uil u22
V. LIMITES
Remarque

Déterminer la limite d’une suite est le fait de se poser la question suivante : de quoi se rapproche U,
lorsque 1 se rapproche de +0 (cela se note : n +—> +0). |l faut savoir que la limite d’une suite se calcule

uniquement en +, c’est-a-dire lorsque n +— o0,

Définition
Soit n € N, on dit que lim U, = 400 si et seulement si le terme U,, se rapproche de 400 lorsque n +— 4o,
n—-+co

Exemple
Voici le tableau de valeur de la suite définie sur N par U,, = n?:
www.plusdebonnesnotes.com
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Suites numériques

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Un=n? 0 1 4 9 16 25 36 49 64 81

Nous voyons bien que lorsque n augmente, U,, se rapproche se rapproche de +00. Alors on note :

lim U, = +o0

n—-+oo
Définition
Soit n € N, on dit que liIP U,, = — si et seulement si U,, se rapproche de —0 lorsque n —> +0o.
n—-+oo

Exemple
Voici le tableau de valeur de la suite définie sur N par U, = —2n + 3:

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Un=-2n+3 3 1 -1 -3 -5 -7 -9 -11 -13 -15

Nous voyons bien que lorsque nn augmente, U,, se rapproche se rapproche de —o0. Alors on note :

lim U, = —oo
n—-+oo

Définition

Soit n € N, on dit que lim U, =1, oul € R si et seulement si le terme U,, se rapproche aussi prés que I'on
n-+oo

veut de [ lorsque n devient grand.

Exemple
Voici le tableau de valeur de la svite définie sur N par U,, = 2;:43 :
n Un=(2n+3)/(n+4) | Nous voyons bien que lorsque n augmente, U, se rapproche se
0,75 | rapproche de 2. Alors on note :
1 lim U, =2
1,166666667 n—+oo

1,285714286 | Application 5

1,375 | Caleuler U;ggo pour vérifier le résultat du tableau.
1,444444444

1,5

| |WIN |~ |O

100 1,951923077
200 1,975490196
300 1,983552632
400 1,987623762
1000 1,99501992
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Suites numériques

4. Limites usuelles a connaitre

Soit n € N, il faut connaitre tous les résultats suivants (trés intuitifs, inutile de faire du par cceur) qui peuvent étre
utilisé en contréle ou au baccalauréat sans justification, la mention « on sait que » suffira :

= lim n=+oo = lim ==0
n—-+o Nn—-+oo N2
* lim n? =40 = lim 2
im —==0
notoo n—>+00\/7_l
L] i = .
nl_l,rfoo Vi = +o0 = Pour tout entier naturel k non
nulona: lim nk = 4o
. 1 n—+oo
= Jim ==0
n-+oon
= Pour tout entier naturel k non
. 1
nulona: lim — =0
n-+oon
5. Convergence et divergence d’une
suite
Définition

Soit n € N, on dit qu'une suite (U,,) est convergente si et seulement si sa limite est finie c’est-a-dire :

lim U,=1€R

n—+oo

On dit que le suite (U,,) diverge si et seulement si sa limite est infinie :

lim U,, = t+o ou si la limite n’existe pas
n—+oo

V. SUITES ARITHMETIQUES

C\/\a ques -

Soit (Uy,) une suite définie sur I'ensemble des entiers naturels. On dit que (U,,) est une suite arithmétique si et

e 1. Définition explicite

vneN, U, =Uy,+nr

seulement si :
r:
( afsqn de en.

—svile-

Si au lieu d’avoir Uy, on a U, ou p est un entier naturel, alors : la formule devient :

Remarque

vneN,U,=U,+ (n—-p)r
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Suites numériques

2. Définition par récurrence

On remarque qu'une suite est arithmétique si et seulement si ses termes successifs sont toujours séparés par la
méme raison 1. Ceci se traduit par la formule suivante :

FRISON -

U, précisé ou un autre terme
-_—

Va "%

Vocabulaire u Voz “

Uy est le premier terme de la suite g
24S
T est la raison de la suite. V\ V — V -‘. c .
A¥YT A

Uy & +S
&

ariations 2.

3. V t u‘.& s

Une suite (U,,) arithmétique est strictement croissante si et seulement sir > 0
Une suite (U,,) arithmétique est strictement décroissante si et seulement si r < 0

Une suite (U,,) arithmétique est strictement constante si et seulement si 7 = 0 et cette constante
vaut Uy

4. Limites

Soit (U,,) une suite arithmétique définie sur 'ensemble des entiers naturels

lim U, =+c0oer>0

n—+oo

lim U, =-c0oor<0
n—+oo

lim U, =Uygor=0
n—+oo

omme des termes d’une suite arithmétique

Soit N, soit (U,,) une suite arithmétique. Alors il existe une formule pour calculer la somme de ses termes
consécutifs.

(] - (premier terme + dernier terme)
Ui=UO+U1+UZ+"'+Un

(nombre de termes) 2

VI.  SUITES GEOMETRIQUES

Pour I'ensemble de cette partie, on désigne par (V},),en une suite géométrique définie sur I'ensemble des
entiers naturels dont le premier terme est V; et la raison est ¢
L] e
1. Définition explicite
(V) est géométrique si et seulement si :
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Suites numériques m / VO b
[

VneN,V, =V, xq®

Remarque n-)
Si au liev d’avoir Vy, on a 1, alors on a : n— \//l * 6[ :

VneN,V,=V,xq"?P

[ ]
2. Définition de récurrence J *‘ ’
o
(V) est géométrique si et seulement si :
° x‘ *

Vn+1 Vn
Vn € N, ;.
VO est precise ou autre terme

A savoir par cceur :

3. Variations W Vh :

Vo>0e b (14,) strictegent croissante
Vo <0et0<gq<1= (V) strictement croissante.
Vo >0et0<q<1= (1},) strictement décroissante.
Vo < 0etq>1= () strictement décroissante.

Vo = 0= (V,) strictement constante et égale & 0.

q = 1= (V) strictement constante et égale & V.

Limites
A savoir par coeur

o Vp>0etg>1= lil’_'l_’l V, =+
n—-+oo

o Vy<O0etg>1=> lim V, = -0
n

—+00
e —-1<g<l1=lim =0
n—+oo
. g<—1= liT V, n'existe pas. En d’autres termes la suite n’a pas de limite.
n—-+oo
5. Sommes des termes d’une suite géométrique # 1

Vi=Vo+Vi+Vy+--+V, = (premier term

i=0
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