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Notion de suite Définition suite numérique

Suites Numériques

Définition 1 : (Suite numérique)
Une suite numérique est une fonction de N dans R :

u: N — R

n — u(n) ou u,
La suite est définie a partir d’un entier p et V entier n > p

La suite est notée  (u,)n>p ou  (u,) ou u

u, estle terme initial de la suite (ou premier terme)

u, estle terme d’indice n de la suite (ou terme général)
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Notion de suite Définition suite numérique

Suites Numériques

Vérifiez si la suite ci-dessus est une suite numérique.
Précisez la valeur de p, la valeur du terme initial u, ainsi que celle
des autres termes.
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Notion de suite Définition suite numérique

Suites Numériques

Vérifiez si la suite ci-dessus est une suite numérique.
Précisez la valeur de p, la valeur du terme initial u, ainsi que celle
des autres termes.

C’est bien une suite numérique car c’est une collection ordonnée de nombre
réels, chaque nombre pouvant étre repéré par son rang.

p =0 par exemple, mais on peut prendre n’importe quel entier naturel.

n 0 1 2 3 4
Uy 1,3 =7 10 2 -18

up=1,3 | uy==7 | up=10 | uz =2 | uy = —18

MatheX Maths 1ére - Licence CC BY-NC-SA 4.0 28 septembre 2023 6/46



Notion de suite Définition par formule explicite

Suites Numériques

Définition 2 : (définition par formule explicite)

Une suite est définie par une formule explicite lorsque u, est

déterminée directement par une fonction de n :

up = f(n)

pour tout entier n € [ p; 400 |
(p étant le rang initial de la série)
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Notion de suite Définition par formule explicite

Suites Numériques

Exemple : a. 1 4 9 16 25
b. 0 5 10 15 20

Vérifiez si les suites ci-dessus peuvent étre définies par une formule
explicite.
Précisez la fonction le cas échéant.
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Notion de suite Définition par formule explicite

Suites Numériques

Exemple : a. 1 4 9 16 25
b. 0 5 10 15 20

Vérifiez si les suites ci-dessus peuvent étre définies par une formule
explicite.
Précisez la fonction le cas échéant.
a. Oui avec la fonction u(n) = n? pour tout entier naturel n > 1
n 1]2]3]a]s
w=n | 1]4]9]16]25

b. Oui avec la fonction u(n) = 5n pour tout entier naturel n
n o1 2]3]4
un=5110|5/10]15]20
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Notion de suite Définition par récurrence

Suites Numériques

Définition 3 : (définition par récurrence)

Une suite est définie par récurrence lorsqu’on connait le
terme initial u, et la relation de récurrence permettant de
calculer un terme a partir d’un ou plusieurs termes précédents :

p =4da (récurrence simple)
Uns1 =f(up) Vn2p

f fonction avec u, € Oy et Vxe Dy, f(x) € Dy
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Notion de suite Définition par récurrence

Suites Numériques

Exemple : a. 2 3 5 7 11
b. 0 5 10 15 20

Vérifiez si les suites ci-dessus peuvent étre définies par une formule
de récurrence.
Précisez la formule de récurrence le cas échéant.
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Notion de suite Définition par récurrence

Suites Numériques

Exemple : a. 2 3 5 7 11
b. 0 5 10 15 20

Vérifiez si les suites ci-dessus peuvent étre définies par une formule
de récurrence.
Précisez la formule de récurrence le cas échéant.

a. Non

b. Oui, (u,) est définie pour tout entier naturel par :

up =0
Une1 =f(uy) =up+5 Yn=0

0 1 2 3 4
Uy 0 5 10 15 20
up=0 | uy=up+S5 | up=u;+5 | us=ur+5 | ug =uz+5
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Sens de variation et limite d’une suite

Suites Numériques
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Sens de variation et limite d’une suite Définition sens de variation

Suites Numériques

Définition 4 : (sens de variation)

(tn)n>p croissante — Vn>2p, Up = uy
(un)n>p décroissante — Yn>p, up <uy
(tn)n>p stationnaire —= Vnzp, Uptl =y
NB:

e ...apartird’un rangk — Vo> k , Uy ... Uy

e On peut dire "stationnaire" ou "constante"
e Une suite ni croissante ni décroissante ni stationnaire n’est pas
une suite monotone
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Sens de variation et limite d’une suite Définition sens de variation

Suites Numériques

Exemple :

Etudiez le sens de variation des suites ci-dessous :

up=0
Une1 =f(uy) =up+5 Yn=0

b. u,=(-1)" Vn>=0

MatheX Maths 1ére - Licence CC BY-NC-SA 4.0 28 septembre 2023 13/46



Sens de variation et limite d’une suite Définition sens de variation

Suites Numériques

Exemple :

Etudiez le sens de variation des suites ci-dessous :

{ up=0

Une1 =f(uy) =up+5 Yn=0

Vn>0: up—u,=5>0 = w1 >uy
Donc la suite (u,,) est croissante

b. u,=(-1)" Vn>=0

Si n est pair : u,=letupy1=-1 = up1—-u,=-2<0
Sinestimpair: wu,=-letu,y1=1 = U1 —u,=2>0

Donc la suite (u,,) est ni croissante ni décroissante
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Sens de variation et limite d’une suite Définition sens de variation

Suites Numériques

Propriété 1 : (sens de variation avec formule explicite)
Soit une suite (u,) définie explicitement avec u,, = f(n)
f croissante sur [p;+4oo[ = (Un)n>p croissante

f décroissante sur [p;+oo[ = (tn)n>p décroissante

NB : Attention, les réciproques sont fausses
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Sens de variation et limite d’une suite Définition sens de variation

Suites Numériques

Exemple :

Etudiez la variation de : U, = -n*-3n-2 Vn>0

Représentez un contre
exemple des réciproques :
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Sens de variation et limite d’une suite Définition sens de variation

Suites Numériques

Exemple :
Etudiez la variation de : U, = -n*-3n-2 Vn>0

Soit f(x)=-x*-3x-2  Dy=R

3
== 3
- @ 2 } = fN\ysur[—=;+oo[ = N sur [0;+00] = () \
a<0 2
(o)
Représentez un contre g

exemple des réciproques :

(u,) /= f,/ FAUX! Ao
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Sens de variation et limite d’une suite Méthode sens de variation

Suites Numériques

Méthode 1 : (sens de variation)

Pour étudier le sens de variation d’une suite, on peut :

@ étudier le signe de la différence w41 — uy,

Un+l
= oal

@ comparer le rapport
Un

© trouver un contre exemple qui montre que la suite n’est pas
monotone

NB:
Pour utiliser 2, il faut que tous les termes soient de méme signe
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Sens de variation et limite d’une suite Méthode sens de variation

Suites Numériques

Exemple : Etudiez le sens de variation des suites ci-dessous :

up = 1
a. 1 .

Upel = Uy + - - VY entiern > 1
n+l n
n+1
b. u,= o Y entiern > 0
c uop 1
) Upe1 = =2 Uy Y entiern > 0
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Sens de variation et limite d’une suite Méthode sens de variation

Suites Numériques

Exemple : Etudiez le sens de variation des suites ci-dessous :
up = 1
a. .
Upel = Uy + - - VY entiern > 1
n+l n

Ventiern > 1:

gy = L _1_n=(e) 1
Unel = Un = 57 = 4 = T0oaD) = ~ (D) <0 = upy <uy, donc (u,) \
5n+1
b. u, = Y entiern > 0
Ventiern >0 :
5n+2
u ]_7n+l _5n+2 7n _5
%_SHT_T’TXS"T_7<1 et u,,>0=>un+1<und0nc(un)\,
7l1
up 1
C. . up=1 wu=-2 w=4
{ Upe1 = =2 Uy Y entiern > 0 0 ! 2

= u;—ug <0etuy —u; >0 = (u,) non monotone
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Sens de variation et limite d’une suite Définition convergence/divergence d’une suite

Suites Numériques

Définition 5 : (convergence/divergence d’une suite)

Soit / un nombre réel.

lim =1
(u,) convergente vers! = m ity
(u,) divergente = (u,) non convergente
NB :

e Lasuite tend vers la limite [/ lorsque n tend vers +co

e [ne peut pas étre +co ou —oco

e Il s’agit plus d’une approche intuitive, la définition formelle étant au
programme de Terminale
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Sens de variation et limite d’une suite Définition convergence/divergence d’une suite

Suites Numériques

Exemple :

Conjecturez sur les limites des suites représentées ci-dessous :

a. b.
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Sens de variation et limite d’une suite Définition convergence/divergence d’une suite

Suites Numériques

Exemple :

Conjecturez sur les limites des suites représentées ci-dessous :

a. b.
Suite divergente Suite convergente
lim u, =+ lim u,=0
n—+oo n—+oo
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Sens de variation et limite d’une suite Définition convergence/divergence d’une suite

Exemple 2 :

MatheX Maths 1¢&
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Sens de variation et limite d’une suite Définition convergence/divergence d’une suite

Exemple 2 :

c d.
Suite convergente Suite divergente
lim u,=0 pas de limite

n—+oo
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Suite arithmétique

Suites Numériques

Table des matieres :

© Suite arithmétique
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e Somme des termes
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Suite arithmétique Définition

Suites Numériques

Définition 6 : (suite arithmétique)
Soit (u,) une suite de terme initial u,

(u,) est une  suite
arithmétique de rai- &= Vn>p, | Upel = Up+7
son r

MatheX Maths 1ére - Licence CC BY-NC-SA 4.0 28 septembre 2023 22/46



Suite arithmétique Définition

Suites Numériques

Exemple : Déterminer si les suites ci-dessous sont arithmétiques :
a ui 1

) Upel = Uy — 3 V entiern > 1
b upg = 3

’ Upe)] = —Up + 1 V entiern > 0

c. u,=-4n+10 Ventiern > 3
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Suite arithmétique Définition

Suites Numériques

Exemple : Déterminer si les suites ci-dessous sont arithmétiques :

ui =1
Upel = Uy — 3 V entiern > 1

Ventiern > 1, uyq —u,=-3
= (u,) est une suite arithmétique de raison —3

b upg = 3
) Upel] = —Up + 1 Y entier n > 0

Ventiern >0, up —up=-2u,+1 = w1 —u, #ravecr e R
= (u,) n’est pas une suite arithmétique

c. u,=-4n+10 YV entiern > 3

Ventiern >3, wup—u,=[-4(m+1)+10] - [-4n+10] =-4
= (u,) est une suite arithmétique de raison —4 et de ler terme uz = -2
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Suite arithmétique Formule explicite

Suites Numériques

Propriété 2 : (formule explicite)
Soit (u,) une suite arithmétique de raison r et de terme initial u.

Alors, Vn > 0 :

u, =f(n) =ugp+nr

Si le terme initial est u, alors Vn > p :

up =up+(n—p)r

NB : on peut aussi utiliser n’importe quel terme uy avec k > p :

u, =ur+n—-k)r
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Suite arithmétique Formule explicite

Suites Numériques

Exemple : Déterminer une formule explicite des suites ci-dessous :
uy = 0
Upel = Uy +5 YV entiern > 0
b upg = 3
’ Upel = —Uy + 1 Y entiern > 0
c us -2
’ Upel = Uy — 3 Y entier n > 3
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Suite arithmétique Formule explicite

Suites Numériques

Exemple : Déterminer une formule explicite des suites ci-dessous :

MOZO
Upel = Uy +5 YV entiern > 0

Ventiern >0 : u,=up+nr=0+nx5=5n
b u0=3
’ Upel = —Uy + 1 Y entiern > 0

Ce n’est pas une suite arithmétique ...

c uz = -2
’ Upel = Uy — 3 Y entier n > 3

Ventiern >3 : wu,=uz+(n-3)r=-2+n-3)x(-3)=-3n+7
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Suite arithmétique Formule explicite

Suites Numériques

Démonstration :

Soit une suite arithmétique u,, de raison r et de premier terme u,,
Soit la suite v, = u, + (n —p) r

Vp=up+0Xr=u, (1)

vn+1—vn:[up+((n+1)—p)r]—[up+(n—p)r]
= Up+nr+r—pr — u,—nr+pr

= YFHnrT+r—pr-yi—nr+pr
r (2)

(Det(2) = vp=up=up+(n—-p)r O
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Suite arithmétique Sens de variation

Suites Numériques

Propriété 3 : (sens de variation)

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

r>0 = (uy) strictement croissante
r<0 = (uy) strictement décroissante
r=0 = (u,) stationnaire
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Suite arithmétique Sens de variation

Suites Numériques

Exemple : Déterminer le sens de variation des suites ci-dessous :
up = 0
Upel] = Uy + 5 Ventiern > 0
up=3
b. { 0

Uppl = —Up + 1 VY entiern > 0

c usz -2
’ Upel] = Uy — 3 V entier n > 3
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Suite arithmétique Sens de variation

Suites Numériques

Exemple : Déterminer le sens de variation des suites ci-dessous :

u0=0
Upel] = Uy + 5 Ventiern > 0

r=5>0 = () /

b upg = 3
’ Upel = —U, + 1 VY entiern > 0

Ce n’est pas une suite arithmétique ...

c usz = -2
’ Upel] = Uy — 3 Y entier n > 3

r=-3<0 = (u) \,
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Suite arithmétique Limite

Suites Numériques

Propriété 4 : (limite)
Soit (u,) une suite arithmétique de raison r et de premier terme u,
r+0 — (u,) divergente

r=0 — (u,) convergente vers u,
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Suite arithmétique Limite

Suites Numériques

Exemple : Déterminer la limite des suites ci-dessous :

MOZO
Upsl = Uy +5 YV entiern > 0

b usz = 3
’ Ups] = Uy, YV entiern > 3

c uz = -2
’ Upel = Uy — 3 V entier n > 3
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Suite arithmétique Limite

Suites Numériques

Exemple : Déterminer la limite des suites ci-dessous :

MOZO
Upsl = Uy +5 YV entiern > 0

r=5#0 = (u,) divergente

b usz = 3
’ Ups] = Uy, YV entiern > 3
r=0 = (u,) convergente vers u3 = 3
c uz = -2
’ Upel = Uy — 3 V entier n > 3

r=-3+#0 = (u,) divergente
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Suite arithmétique Somme des termes

Suites Numériques

Propriété S : (somme des termes)

n

1
Zi=1+2+...+n=M
i=1 2
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Suite arithmétique Somme des termes

Suites Numériques

Exemple : Calculer les sommes ci-dessous :

100
a. Zi=1+2+...+100
i=1

100
b. 22i=2+4+...+200
i=1

n
c. Zuo+ir=(u0) + (up+r) + (up+2r)+ ... + (up +nr)
i=0
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Suite arithmétique Somme des termes

Suites Numériques

Exemple : Calculer les sommes ci-dessous :
100
a. Zi=1+2+...+100
100 =t
1 1 101
=142+, 4100= (et D) _ 100X 101 _ 55
; 2 2
=1
100
b. 22i=2+4+...+200
100 = 100

Zzi=2+4+...+200=2><(1+2+...+100)=2Zi:10100
=1 =1
n

c. Zuo+ir=(u0)+(uo+r)+(u0+2r)+...+(uo+nr)
n i=0 n n n n u +u
Zu0+ir=2u0+2ir=2uo+r2i=(n+1)- 02 L
i=0 i=0 i=0 i=0 i=0
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Suite arithmétique Somme des termes

Suites Numériques

Démonstration :

n
Soit § = i
i=1
S 1 + 2 + 3 + + n—-1 + n
S: + n + n-1 + n-=-2 + ... + 2 + 1
25 : n+l + n+l1l + n+l1 + n+l1l + n+l1 + n+l
nfois (n+1)
nn+1
:>2S:n(n+1) :>S:(T)
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Suite géométrique

Suites Numériques

Table des matieres :

@ Suite géométrique
e Définition
e Formule explicite
e Sens de variation
o Limite

e Somme des termes
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Suite géométrique Définition

Suites Numériques

Définition 7 : (suite géométrique)

Soit (u,) une suite de terme initial u,

(u,) estune suite géométrique de

k — Vn2>p, | up1 =u, Xq
raison g

1 3 9 27 81243

x 3 3
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Suite géométrique Définition

Suites Numériques

Exemple : Déterminer si les suites ci-dessous sont géométriques :
up =
Unsl = 3 Uy V entiern > 1
b 2 3
’ Upel = Uy + 1 V entiern > 0
C. u,=-4x2" Ventiern > 0
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Suite géométrique Définition

Suites Numériques

Exemple : Déterminer si les suites ci-dessous sont géométriques :
uy = 1
Unsl = 3 Uy V entiern > 1
. . Up+1
Ventiern >1,u,#0 = Ventiern>1, — =3
Un
= (u,) est une suite géométrique de raison 3
b up = 3
’ Upel = Uy + 1 Ventiern > 0
Uy u
wp=3u=4uy=5=> —#— = AqtelqueVn >0, Uy =q- u,
up  Up
= (u,) n’est pas une suite géométrique
Cc. u,=-4x2" V entiern > 0
Ventiern >0 :  uyyy = —4x2" = —4x2"x2 =u, x2 =2u,

= (uy) est une suite géométrique de raison 2 et de ler terme uy = —4
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Suite géométrique Formule explicite

Suites Numériques

Propriété 6 : (formule explicite)
Soit (u,) une suite géométrique de raison g et de terme initial u.

Alors, Vn > 0 :

up = f(n) =up X q"

Si le terme initial est u, alors Vn > p :

up = f(n) = up, X q"F

NB : on peut aussi utiliser n’importe quel terme uy avec k > p :

Up = U X qn—k
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Suite géométrique Formule explicite

Suites Numériques

Exemple : Déterminer une formule explicite des suites ci-dessous :
a uy = —4

’ Upel = 2Up YV entiern > 0
b uy = 3

’ Upel = Uy + 1 YV entiern > 0

Uuq -2
Upe1 = =3 X Uy, Ventier n > 4
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Suite géométrique Formule explicite

Suites Numériques

Exemple : Déterminer une formule explicite des suites ci-dessous :
a uy = —4
’ Upel = 2Up YV entiern > 0
Ventiern >0 : u,=ugXxq"=-4x2"
b up = 3
’ Upsel = Uy + 1 YV entiern > 0

Ce n’est pas une suite géométrique ...

c Uuqg = -2
’ Upel = =3 X Uy, Ventier n > 4
Ventiern >4 : u, =usxq"*=-2x(=3)""*
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Suite géométrique Formule explicite

Suites Numériques

Démonstration :
Soit une suite géométrique (u,) de raison g et de premier terme u,,

Soit la suite v, = u, X g"77

vp:uquO:up (1)
Vn+l = Up X gmhr = up X g"P % q' =vaXxq (2)
(Det(2) = vp=u,=upxq"? O
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Suite géométrique Sens de variation

Suites Numériques

Propriété 7 : (sens de variation)

Soit la suite géométrique (g")

qg>1 = (¢") croissante
0<g<1 - (¢") décroissante

qg<0 —= (¢") non monotone

g=1 - (¢") stationnaire
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Suite géométrique Sens de variation

Suites Numériques

Exemple : Déterminer le sens de variation des suites ci-dessous :
a up = -4

’ Up+1 = 2Up YV entiern > 0
b. u,= Y entiern > 0

2

c. uy,=-3x(=2)" Ventiern > 0
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Suite géométrique Sens de variation

Suites Numériques

Exemple : Déterminer le sens de variation des suites ci-dessous :

up = -4
Up+1 = 2Up YV entiern > 0

2>1 = (2" /= (—-4x2")\,

b. unzi Y entiern > 0

1 1" 1
o<z<t=([3))n=(F)
c. uy,=-3x(=2)" Ventiern > 0

-2<0 = ((-2)") non monotone = ( — 3 x (—2)") non monotone
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Suite géométrique Limite

Suites Numériques

Propriété 8 : (limite)

Soit la suite géométrique (g")

qg>1 == (¢") divergente vers +co
-1<g<1 =5 (¢") convergente vers 0

qg < -1 — (¢") divergente
qg=1 - (¢") convergente vers 1
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Suite géométrique Limite

Suites Numériques

Exemple : Déterminer la limite des suites ci-dessous :

uy = —4
Upe1 = 2Up YV entiern > 0

b. u, = Y entiern > 0

2
c. uy,=-3x(=2)" Y entier n > 0
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Suite géométrique Limite

Suites Numériques

Exemple : Déterminer la limite des suites ci-dessous :

uy = —4
Upe1 = 2Up YV entiern > 0

2>1 = (2") divergente vers + co = (—4 x2") divergente vers — co

b. u, = Y entier n > 0

on
" 1

-1< 3 <l = ((E) ) convergente vers 0 = (i) convergente vers 0

c. u,=-3x(=2)" V entier n > 0

-2<-1 = ((-2)")divergente = ( —3x (-2)") divergente
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Suite géométrique Somme des termes

Suites Numériques

Propriété 9 : (somme des termes)

Soit g un réel différent de 1

n

) 1= n+1
Zq’:l+q+q2+...+q”=—q
i=0 1=g
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Suite géométrique Somme des termes

Suites Numériques

Exemple :
100 )

a. Y 27 =20421 4224 4210
i=0
100

b. (-10)' = (=10)" + (=10)> + ... + (=10)'®

i=1

e Y (uoxq) = (o) + (uoxq) + (X )+ ... + (wox ")
i=0
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Suite géométrique Somme des termes

Suites Numériques

Calculer les sommes ci-dessous :

Exemple :
100 )
a. Y 27 =20421 4224 4210
100 =
Zzi: 1-2 —olol _
> 1-2
100 )
b > (=10) = (=10)' + (=10)% + ...+ (~=10)'®
=1
100 100
; ; 1-(-10)"" 1 101
~10) = > (-10) — 1= ———2 1= —(1+10") 1
;< ) ZO< ) i) = (1+10'%h)

¢ Y (uoxq) = (o) + (uoxq) + (X q)+ ... + (uox ")

1= n+l

-0
n n
Z(uoxcli)=uo><zqi=uo>< 1
=0 =0 I-q
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Suite géométrique Somme des termes

Suites Numériques

Démonstration :

Soit S = Zn] q
i=0

S : I + q + ... + ¢ + ¢ +
gxS: - q + ... + gV + g + g
S—¢qS: 1 + 0 + 0 + 0 + 0 + (=¢g"H

= S—-¢gS=S(1-¢)=1-4g""!

1= qn+1

= S=—— sig#1 O
l-g¢q
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