Chapitre 7 - Suites - Exercices

1 Applications directes du cours

Exercice n°1

1. Soit (un)nen une suite. Comment noter le 10¢ terme de v ? La somme des 100 premiers termes de u? La
somme des 1000 premiers termes d’indices pairs de u ?

. PP uw = 1 . - .
2. Soit la suite définie par : { u 0 ~u, - Exprimer de fagon explicite u,, en fonction de n.
n+tl = L2
3. Soit la suite u définie par ug = 3 et, pour tout n € N par u,41 = —2u,, + 1. Déterminer une expression de

u, en fonction de n.
. . . . v =2, v =1
4. Déterminer la suite v qui est solution de 0 ot .
Vn €N, vy12 =20,41 —Up

n2+n72
2n2—4

5. En utilisant la définition, démontrer que : — % et que: n? —n3 — —oo.

n—-+4oo n—-+o0o

Exercice n° 2

Sur les deux figures ci-dessous, représenter sur 'axe des abscisses les premiers termes des suites u et v qui
vérifient, pour tout n € N, up41 = f(un) et vp41 = g(vn).
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Exercice n° 3

Etudier les variations des suites suivantes :
; : (cosn ; — : —
’ — 3 eN ’ ’
n+2 neN 2 x 5" ! neN* " TL2 neN* n2 neN*

o =0 . 20 =9 ,
VneN, znp=4+ag VneN, znp1 = 32

Exercice n° 4

Etudier les comportements asymptotiques des suites suivantes :

2 . 2 -1 n
(*/n2+n—n) (% n)nEN* ; (n +ncosn> ; ( +(—1) n)
neN n+1 neN n—+2 neN



2 Vrai ou faux sur ’ensemble du chapitre

a) Une suite bornée est convergente.

=3

) Une suite stationnaire est bornée.

o

) Soit x € R, (25, )nen son approximation décimale. (2, )nen est monotone.

d) Soit f une fonction croissante. Toute suite u vérifiant Vn € N, u, 11 = f(u,) est croissante.
e) Soit u € RN, Si (uay)n et (u2,41)n sont croissantes, alors u est croissante.

f) La suite (2n2),en est extraite de (n?),en.

¢) Une suite géométrique décroissante & une raison positive.

h) Si u est une suite telle que Vn € N, #11 < 1 alors u est monotone.

i) Siw et v ont la méme limite (finie ou infinie) alors wv a une limite.
j) Siw et v sont des suites qui convergent avec u < v alors limu < limv.

k

Si u est une suite qui diverge alors ses suites extraites divergent.

3 Un peu plus dur

Exercice n°5

Dans les situations suivantes, il faut trouver (si c’est possible) des exemples de suites u et v satisfaisant les
conditions données.

u
a) u — +00, v — +oo et — =0 b) u — 400, v = +o0 et — — 2
v
u u
¢) u — 400, v — 400 et — = —00 d) u = 400, v = 400 et — = +00
v v
u u ..
e) u— +oo, v —> —ooet — —5 f) u — 400, v = 400 et — n’a pas de limite.
v v
Exercice n° 6
On considére la suite définie par : w = 1
bat: Unyl = A Up+2

a) On note f:x +— v/x + 2. Prouver que [1;2] est stable par f. Qu’en déduire pour la suite u?
b) Prouver que u est strictement croissante, puis que u converge.

¢) Déterminer la limite de w.

Exercice n° 7

Etudier les limites éventuelles des suites suivantes :

(n\/ﬁ)neN ) (n4 —n’ - ]‘)neN ;o (neos(mn)),ey 5 ((0.3)" =7"),en

(5 B ()L, G

Exercice n° 8
n
On considére la suite définie par Vn € N*, S,, = Z _ 1
p Sh = 2 G
1. Etudier les variations de S. Que peut-on en déduire sur le comportement asymptotique de S 7

1 k41
2. Justifier que Vk € N*, 0 < (e < /k ﬁdm (Faire une figure)

3. En conclure que S converge.



Exercice n° 9

Soient ag < by deux réels. On définit par récurrence les suites (ay,)nen €t (bn)nen par :

2ap+by

Ap+1 = 3
b —  an+2b,
n+1 - 3

1. Prouver que (a, — by)nen est géométrique, en déduire l'expression de a,, — b, en fonction de n.
2. Prouver que (an)nen €t (by)nen sont adjacentes.

3. En calculant a,, + b, trouver leur limite commune

Exercice n° 10

Démontrer que les suites (u,) et (v,) définies sur N par u,, = > ,_, % et v, = Uy, + % sont adjacentes puis
utiliser Python pour émettre une conjecture sur la limite commune de ces suites.

4 Démontrer les résultats du cours

Exercice n°11

Démontrer que si une suite admet une limite, alors cette limite est unique.

Exercice n° 12

Démontrer qu’'une suite convergente est bornée.

Exercice n° 13

Démontrer que si la suite u admet une limite £ € R alors toute suite extraite de u admet cette limite.

Exercice n° 14

Soit z € R.

1. Donner les expressions des approximations décimales de x par défaut et par excés.

2. Prouver que x est la limite d’une suite de rationnels.

5 Plus difficile...

Exercice n° 15

Prouver sup {sin(n) / n € N} = 1.

Exercice n° 16

n
Pour n > 1, soit la fonction f,(z) = (Z xk> —1.
k=1

Prouver que f,(z) = 0 admet une unique solution sur R*. On la note a,,.

Prouver que la suite (a,)nen converge vers un certain réel ¢ € [0;1].

2

1.

2.

3. Prouver que Vn € N, a, < 3.
4.

Déterminer £.

Exercice n° 17

Que dire du comportement asymptotique d’une suite de complexe z vérifiant : Vn € N, 2,41 = %lz"l ?
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