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[image: ]Les conditions de ta réussite
En moins de 15 minutes, je t'explique 
dans cette vidéo comment tu pourras 
t'améliorer nettement en te donnant 
les conditions de ta réussite…
Des pistes sérieuses pour progresser
Et retrouve également dans cette vidéo toutes les méthodes  
pour y arriver !

Condition n° 1 : y croire

Progresser en classe

Condition n° 2 : ne pas être impatient

Progresser à la maison

Condition n° 3 : se poser les vraies questions

Progresser lors des contrôles

 Être convaincu que c’est possible.
 Tenir bon !
 Être attentif.
 Être actif.
 Poser des questions.
 Soigner ses cahiers/classeurs.
 Se laisser du temps pour progresser.
 Ne pas se focaliser sur les notes.
 Prendre conﬁance en soi.
 Voir ses progrès… même légers !
 Faire ses devoirs : un impératif !
 Prendre plaisir à les faire.
 Consacrer du temps.
 Faire ses devoirs seul.
 Ouvrir son esprit.
 Prendre plaisir à faire des Maths.
 Maîtriser les exercices-types.
 Établir un programme de révision.
 Durant le contrôle, se surpasser !
Progresser en Maths
Flashe-moi
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Au debut de chaque chapitre, tu trouveras... 
L'essentiel du cours en video est rappele a l'ecrit 
32
Limite d’une fonction et asymptotes
1
PARTIE
 a
 Limite infinie en ∞
aussi grandes que l’on veut 
dès que 
x est suffisamment grand.
Pour x
susamment grand
Valeurs de f
aussi  grandes
que l’on veut
ExempleExemple
On dit que la fonction f admet pour limite 1∞ en 1∞, si f (x) est aussi  
grand que l’on veut pourvu que x soit susamment grand.
Une fonction qui tend vers 1∞ lorsque x tend vers 1∞ n'est pas  
nécessairement croissante. Par exemple :
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
10
20
30
40
50
60
70
Remarque
On a une 
définition 
analogue  
en –∞.
Les déﬁnitions 
Des exemples 
 
pour comprendre

•  Une suite (u
naturel n, o
définitionsdéfinitions

 a
 Définiti
P
On considère
rangés dans l
ExempleExemple

66
Cha
pi
tr
e
Chapitre
Continuité 
desfonctions
4
Trouve une fonction continue 
sur R mais qui n’est pas 
dérivable sur R.
 Corrigés p. 282
Le d
fi 
Tout le cours en video
Tu vois Florie, jeviens  
de tracer une belle courbe 
d’une fonction continue.
Et hop, tafonction 
n’est plus continue.
La 
BD
 du chapitre
CONTINUITÉ DES FONCTIONS 
Snif
Bravo, joli 
travail!
Un QR code qui te permet 
d’accéder au cours en vidéo 
avec un smartphone  
ou une tablette
Un déﬁ pour bien 
 
démarrer et faire  
chauer tes neurones
Une BD pour aborder 
 
le chapitre avec humour

you
CO
SU
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Des exercices organises progressivement
Tous les exercices corriges...
15
Partie I • Analyse
Chapitre 1. Les suites 
1. 
lim
n→1∞
n
2
1n
 
2. 
lim
n→1∞
1
n
11
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
(n
2
13)
 
3. 
lim
n→1∞
2
−n
2
− 3
1. 
lim
n→1∞
n
2
1 n = ?
 
lim
nA1∞
n
2
=
1∞
lim
nA1∞
n =
1∞
¨
©
«
ª
«
  D’après la propriété donnant la 
limite d’une somme: 
lim
nA1∞
n
2
1 n = +∞
2. 
lim
n→1∞
1
n
11
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
(n
2
13) =?
 
lim
nA1∞
1
n
= 0donc lim
nA1∞
1
n
11
£
¤
²
¥
¦
´
=
1
lim
nA1∞
n
2
= 1∞donc lim
nA1∞
(n
2
13) =
1∞
¨
©
«
ª
«
 
  D’après la propriété donnant 
la limite d’un produit : 
lim
nA1∞
1
n
11
£
¤
²
¥
¦
´
3
(n
2
13) = 1∞
3. 
lim
n→1∞
2
−n
2
− 3
=?
 
lim
nA1∞
2 =
2
lim
nA1∞
n
2
= 1∞donc lim
nA1∞
< n
2
= 2∞etdonc lim
nA1∞
< n
2
< 3 =
2∞
¨
©
«
ª
«
  D’après la propriété donnant la 
limite d’un quotient : 
lim
nA1∞
2
]
n
2
] 3
= 0
VIDÉO DE 
L’EXERCICE-TYPE
https://youtu.be/v7hD6s3thp8
Correction
← Dans la pratique, on ne l’écrit pas, car évident!
Questions Flash
 A
 
 B
 
C
 
1
lim
n→
→1∞
2n
2
1 n =
+∞ 0 Forme indéterminée
2
lim
n→
→1∞
2n
2
3 n =
+∞ 2∞ Forme indéterminée
=
+∞ 2∞ Forme indéterminée
 Corrigés p. 282

146
Exercice
S d
’en
traÎnemen
t
ExerciceS d’entraÎnement
 
20

E

):

y

’ 1 2

y
= 1

.
1
E
).
2

y
’ =

2

2
y

.
3
  En déduire la forme générale des solutions de l’équation diérentielle (
E
).
4
  Déterminer l’unique solution 
f
 telle que 

f

(0)

=

2
.
21
  On considère l’équation diérentielle: 

2
y
’

 2 

4
y
= 1

.
1
  Déterminer la forme générale des solutions de l’équation.
2
  Déterminer l’unique solution 
f
 telle que 
f
(0)

=

5
.
22
  On considère l’équation diérentielle: 
3
y
’ 1 2
y

=

3
.
1
  Déterminer la forme générale des solutions de l’équation.
2
  Déterminer l’unique solution 
f
 telle que 

f
(1) = 0

.
23
  On considère l’équation diérentielle: 
y
’ 1 
y
= 3e
2
x
 1 
x
 1 1
.
1
  Démontrer que la fonction 
p
 déﬁnie sur R par 
p
(
x
) = e
2
x
 1 
x
 est solution particulière 
del’équation diérentielle.
2
  En déduire la forme générale de toutes les solutions de l’équation diérentielle.
24
  On considère l’équation diérentielle: 
y
’ 1 2
y
= 2
x
2
 1 1
.
1
  Démontrer que la fonction 
p
 déﬁnie sur R par 
p
(
x
) =
x
2
 2
 
x
 1 1
 est solution particulière 
del’équation diérentielle.
2
  En déduire la forme générale de toutes les solutions de l’équation diérentielle.

CORRIGÉ  
DES EXERCICES
lycee.nathan.fr/monka0-ch8-p2
exercice
S de s
y
n
t
hè
se
exerciceS de synthèse
Po
ur finir
Pour finir
25
Baccalauréat, Sujet 0, 2021
BAC
f
 définie et dérivable 
surl’intervalle [0; 1∞[.
Dans cette modélisation, 
f 
 (
t
) représente la température en degrés Celsius de la baguette au 
bout de la durée 
t
, exprimée en heures, après la sortie du four.
Ainsi, 
f 
 (0,5) représente la température d’une baguette une demi-heure après la sortie du four.
Dans tout l’exercice, la température ambiante de la boulangerie est maintenue à 25°C.
On admet alors que la fonction 
f
 est solution de l’équation différentielle 
y
’ 1 6
y
 = 150.

CORRIGÉ  
DES EXERCICES
lycee.nathan.fr/monka0-ch8-s

Des questions ﬂash  
pour s’auto-évaluer  
au cours du chapitre
Ce picto signiﬁe que l’énoncé de l’exercice ainsi que son corrigé 
 
sont disponibles en vidéo.
On accède aux corrigés des exercices  
en ﬂashant le QR code.
Des exercices  
 
d’entraînement  
à la ﬁn de chaque 
partie de chapitre
Des exercices-types 
 
intégrés au cours  
et corrigés en vidéo
Des exercices de synthèse 
sur l’ensemble
 
des connaissances  
du chapitre

Exercice
S d
’en
traÎnemen
t
ExerciceS d’entraÎnement
PoPo
8
  Pour tout entier naturel 
n
Calcul l

Questions Flash
1
Laquelle de ces trois suites 
est déﬁnie en fonction 
den?
Laquelle de ces trois suites

Exercice-type Exercice-type  Pour commencerPour commencer
Pour tout entier naturel n, on donne
Éh

exercice
S de s
y
n
t
hè
se
exerciceS de synthèse
P
o
ur fin
Pour fin
30
  Pour tout entier naturel 
n
, on
1
Cal l l

Ce picto signiﬁe que l’exercice ou la question est dicile.
CORRIGÉS 
DES EXERCICES
lycee.nathan.fr/monka0-ch2-p1

34
   D
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Partie I • Analyse
Chapi
tre
Les suites 
1
Vrai ou faux ?

lim
n
→+∞
 lim
m
→+∞
n
m
+
n
= lim
m→+∞
 lim
n→+∞
n
m
+
n

 Corrigés p. 282
Le d
fi 
Tout le cours en video
Oui, facile! 
Cela fait 0!
Yvan, saurais-tu 
calculer cette limite?
La 
BD
 du chapitre
N’importe 
quoi!
Et, non pas du tout: 
cela fait «six»!
Ben, siregarde,  
onsimplifie par 
n!
youtu.be/MJv7_pkFcdA
LES SUITES
-
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Raisonnement par récurrence
1
PARTIE
 a
 Principe
Pour comprendrePour comprendre
On considère une file infinie de dominos placés côte à côte. La règle 
veut que lorsqu’un domino tombe, alors il fait tomber le domino 
suivant et ceci à n’importe quel niveau de la file.
Alors, si le premier domino tombe, on est assuré que tous les dominos 
de la file tombent.
Domino  n° 1
Domino  n° 2
Domino  n° 3
Domino  n° k
Domino  n° k
 + 1
……
Initialisation
à vériﬁer au(x)
premier(s) rang(s)
Hypothèse :
supposons vraie
au rang k  ﬁxé
À démontrer :
vraie au 
rang k  + 1
Hérédité
Tombe ? Tombe ?Tombe !
Si on suppose qu’un domino n°k tombe alors le domino suivant n°k 1 1 tombe également. C’est 
ce qu’on appelle le principe d’hérédité.
ExempleExemple
On dit qu’une propriété est héréditaire à partir d’un certain rang lorsque : 
si la propriété est vraie pour un entier k, alors elle est vraie pour l’entierk1 1.
DÉFINITIONDÉFINITION
Si la propriété P est:
– vraie au rang n
0
 (initialisation),
– héréditaire à partir du rang n
0
 (hérédité), 
alors la propriété P est vraie pour tout entier n $ n
0
.
Dans l’exemple des dominos, le premier domino tombe : l’initialisation est vériﬁée.
L’hérédité est vériﬁée : en eet, si le domino vert tombe alors le rouge tombe également.
On en déduit que tous les dominos tombent. 
Exemple
On tente d’utiliser une démonstration par récurrence lorsqu’une démonstration « classique » n’est pas 
possible ou trop dicile.
Remarque
PRINCIPE DU RAISONNEMENT PAR RéCURRENCEPRINCIPE DU RAISONNEMENT PAR RéCURRENCE
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Partie I • Analyse
Chapitre 1. Les suites 
Exercice-type Exercice-type  Pour commencerPour commencer
Eectuer une démonstration par récurrence
Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel 
n non nul, on a : 
2
n
 .  n
.
•  Initialisation pour n = 1 
← Le premier domino tombe.
2
1
 = 2 . 1.
La propriété est donc vraie pour n = 1 .
•  Hérédité 
 
–  Hypothèse de récurrence: supposons qu’il existe  ← On suppose que 
  un entier k  tel que la propriété soit vraie: 2
k
 . k .    le domino n°k  tombe. 
 
  – Démontrons que: la propriété est vraie au rang k  1 1,  ← Prouvons que
  soit: 2
k
11
 . k  1 1  le domino n°k  1 1 tombe.
  
  2
k
 . k , par hypothèse de récurrence
  2 × 2
k
 . 2 × k
  2
k
11
 . 2k
  2
k
11
 . k 1 k
  2
k
11
 . k 1 k $ k  1 1, car k $ 1
  2
k
11
 . k  1 1  ← Le domino n°k  1 1 tombe.
•  Conclusion 
La propriété est vraie pour n = 1 et héréditaire 
à partir de ce rang. 
D’après le principe derécurrence, elle est vraie 
pour tout entier naturel n non nul, soit: 2
n
 . n.  ← Tous les dominos tombent. 
Correction
Pour comprendre 
c’est plus simple  
en vidéo!
VIDÉO DE 
L’EXERCICE-TYPE
https://youtu.be/udGGlHdSAgc
Soit un nombre réel a positif.
Pour tout entier naturel n, on a : 
(1 + a)
n
 $ 1 1 na.
 Démonstration p. 301
L’inégalité 
deBernoulli 
sedémontre 
parrécurrence
L’INÉGALITÉ DE BERNOULLI L’INÉGALITÉ DE BERNOULLI 
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 b
 Exemples avec les suites
Exercice-type 2Exercice-type 2 Pour commencerPour commencer
Démontrer par récurrence l’expression générale d’une suite
On considère la suite (u
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par:
u
n
11
 = u
n
 1 2n 1 3 et u
0
 = 1.
Démontrer par récurrence que : u
n
 = (n 1 1)
2
.
•  Initialisation
 (0 1 1)
2
 = 1 = u
0
.
  La propriété est donc vraie pour n = 0.
•  Hérédité
 
 –  Hypothèse de récurrence: supposons qu’il existe un entier k  
  tel que la propriété soit vraie: u
k
 = (k  1 1)
2
.
 
  – Démontrons que: la propriété est vraie au rang k  1 1, 
 soit: u
k
1

1
 = (k  1 1 1 1)
2
,  
 soit encore: u
k
11
 = (k  1 2)
2
  u
k
11
 = u
k
 1 2k  1 3, par déﬁnition
   = (k  1 1)
2
 1 2k  1 3, par hypothèse de récurrence
   = k
2
 1 2k  1 1 1 2k  1 3
   = k
2
 1 4k  1 4
   = (k  1 2)
2
•  Conclusion
  La propriété est vraie pour n = 0 et héréditaire à partir de ce rang. 
  D’après le principe derécurrence, elle est vraie pour tout entier naturel n, soit: u
n
 = (n 1 1)
2
.
Correction
Exercice-type 3Exercice-type 3 Pour commencerPour commencer
Démontrer par récurrence la monotonie d’une suite
On considère la suite (u
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par:
u
n
11
 = 
1
3
u
n
 1 2 et u
0
 = 2.
Démontrer par récurrence que la suite (
u
n
) est croissante.
On va démontrer que pour tout entier naturel n, on a : u
n
11
 $ u
n
.
•  Initialisation
  u
0
 = 2 et u
1
 = 
1
3
u
0 
1 2 = 
1
3
 
3 2
 
1 2 = 
8
3
 donc u
1
 $ u
0
.
  La propriété est donc vraie pour n = 0.
Correction
VIDÉO DE 
L’EXERCICE-TYPE
https://youtu.be/OIUi3MG8efY
VIDÉO DE 
L’EXERCICE-TYPE
https://youtu.be/nMnLaE2RAGk
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Partie I • Analyse
Chapitre 1. Les suites 
•  Hérédité
– Hypothèse de récurrence: supposons qu’il existe un entier k  tel que la propriété soit vraie:
u
k
11
 $ u
k
.
  – Démontrons que: la propriété est vraie au rang k  1 1, soit : u
k
12
 $ u
k
11
.
 
On a u
k
11
 $ u
k
 donc : 
1
3
u
k 1
$
1
3
u
k
  
1
3
u
k 1
+ 2$
1
3
u
k
+ 2
   u
k
12
 $ u
k
11
.
•  Conclusion
   La propriété est vraie pour n = 0 et héréditaire à partir de ce rang. 
  D’après le principe derécurrence, elle est vraie pour tout entier naturel n, soit: u
n
11
 $ u
n
 et donc  
  la suite (u
n
) estcroissante.
ExerciceS d’entraÎnementExerciceS d’entraÎnement Pour continuerPour continuer
 
1
  Démontrer par récurrence que pour tout entier n $ 2,  
on a: 5
n
 $ 4
n
 1 3
n
.
2
  Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, 4
n
 2 1 est divisible par 3.
3
  Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, 10
n
 2 1 est divisible par 9.
4
   
1
 Démontrer que, pour x $ 5, on a: 2x 
2
 .  (x 1 1)
2
.
2
 Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n $ 5, on a: 2
n
 .  n
2
.
5
   Avec des cartes à jouer, on construit un château de cartes comme illustré ci-dessous.
  Étape 1 (un étage)  Étape 2 (deux étages)  Étape 3 (trois étages)
On veut prouver que le nombre de cartes nécessaire pour fabriquer un château à n étages est 
donné par la formule: 
3n
2
1n
2
.
1
 Vériﬁer la validité de la formule pour les châteaux représentés.
2
 Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n la formule est exacte.
6
  On considère la suite (u
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par: 
u
n
11
 = u
n
 
1 
1
(
n
+ 1)( n + 2)
 et u
0
 = 0.
Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel 
n, on a : u
n
 = 
n
n + 1
.
CORRIGÉ  
DES EXERCICES
lycee.nathan.fr/monka0-ch1-p1
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7
  On considère la suite (u
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par:
u
n
11
 = u
n
 
1 4n 2 6 et u
0
 = 0.
1
 Calculer les termes u
1
 à u
4
.
2
 Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, on a: u
n
 = 2n
2
 2 8n.
8
   On considère la suite (u
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par:
u
n
11
 = 5u
n
 
2 8 et u
0
 = 2.
1
 Calculer u
1
, u
2
 et u
3
. Émettre une conjecture sur le sens de variation de la suite (u
n
).
2
 Démontrer par récurrence le résultat précédent.
9
  On considère la suite (u
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par:
u
n
11
 = 
1
2
u
n
 
2 1 et u
0
 = 0.
1
 Calculer u
1
, u
2
 et u
3
. Émettre une conjecture sur le sens de variation de la suite (u
n
).
2
 Démontrer par récurrence le résultat précédent.
10
  On considère la suite (u
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par:
u
n
11
 = 0,2u
n
 
1 4 et u
0
 = 2.
1
 a. Calculer u
1
, u
2
 et u
3
. Émettre une conjecture sur le sens de variation de la suite (u
n
).
 b. Démontrer par récurrence le résultat précédent.
2
 Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, on a : u
n
 = 5 2 3 3 0,2
n
.
Limite d’une suite
2
PARTIE
 a
 Limite infinie
Pour comprendrePour comprendre
La suite (u
n
) définie pour tout entier naturel n par u
n
 = n
2
 a pour limite 1∞.
On a par exemple:  u
100
 = 100
2
 = 10000 
u
1000
 = 1000
2
 = 1000000
Les termes de la suite deviennent de plus en plus grands pour des valeurs de 
n de plus en plus 
grandes.
ExempleExemple
On dit que la suite (u
n
) admet pour 
limite 1∞, si u
n
 est aussi grand que 
l’on veut à partir d’un certain rang 
et on note: 
lim
nq1∞
u
n
" 1∞
.
On a 
unedéfinition 
analogue 
silalimite 
est2∞.
À partir d’un
certain rang
u
n
 aussi  grand
que l’on veut
DÉFINITIONDÉFINITION
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Partie I • Analyse
Chapitre 1. Les suites 
Exercice-type Exercice-type  Pour commencerPour commencer
Écrire un algorithme permettant de déterminer un seuil 
On considère la suite (u
n
) déﬁnie par u
0
 = 2 et pour tout entier naturel 
n, u
n
11
 = 4u
n
.
Cette suite est croissante et admet pour limite 1∞.
Écrire un algorithme permettant de calculer le rang à partir duquel les termes de la suite sont 
supérieurs à 100.
En appliquant l’algorithme ci-contre avec 
a = 100, on 
obtient en sortie n=3.
Cela signiﬁe qu’à partir du terme 
u
3
, les termes de la 
suite dépassent 100.
VIDÉO DE 
L’EXERCICE-TYPE
https://youtu.be/4pf7bQkb46k
Correction
 b
 Limite finie
Pour comprendrePour comprendre
La suite (u
n
) définie pour tout entier naturel n non nul par u
n
 = 11 
4
n
2
 a pour limite 1.
On apar exemple : 
u
100
 = 1 1 
4
100
2
 = 1,0004
u
1000
 = 1 1 
4
1000
2
 = 1,000004
Les termes de la suite se resserrent autour de 1 pour desvaleurs de 
n de plus en plus grandes.
ExempleExemple
À partir d’un certain rang
u
n  
aussi proche de L
que l’on veut
L
On dit que la suite (u
n
) admet pour limite L, 
si u
n
 est aussi proche de L que l’on veut à partir d’uncertain rang 
et on note:
lim
n
q1∞
u " L
n
.
Une telle suite est dite convergente.
DÉFINITIONDÉFINITION
Une suite qui n’est pas convergente est dite divergente.
Une suite divergente n’admet pas nécessairement de limite inﬁnie.
Par exemple, la suite de terme général (21)
n
 prend alternativement les valeurs 21 et 1. Elle n’admet 
donc pas de limite ﬁnie, ni inﬁnie. Elle est donc divergente.
Remarque
DÉFINITIONDÉFINITION
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 c
 Limites des suites usuelles
 d
 Opérations sur les limites
• F. I. signifie «forme indéterminée»: on ne peut pas prévoir la limite éventuelle.
• ∞ désigne 1∞ ou 2∞.
•
lim
nq1∞
n "
1∞
 
lim
nq1∞
n "
1∞
2
 
lim 
1∞
nA1∞
n
•
lim "
nq1∞
n
1
0
 
lim
"
nq1∞
n
1
0
2
 
lim

nA1∞
1
0
n
PROPRIÉTÉSPROPRIÉTÉS
lim
n→1∞
u
n
=
LLL
1∞ 2∞ 1∞
lim
n→1∞
v
n
=
L’
1∞ 2∞ 1∞ 2∞ 2∞
lim
n→1∞
u
n
+ v
n
=
L 1 L’ 1∞ 2∞ 1∞ 2∞ F.I.
LIMITE D’UNE SOMME LIMITE D’UNE SOMME 
lim
n→1∞
u
n
=
LL
∞ 0
lim
n→1∞
v
n
=
L’
∞∞∞
lim
n→1∞
u
n
× v
n
=
L 3 L’ ∞∞F.I.
LIMITE D’UN PRODUIT LIMITE D’UN PRODUIT 
On applique la règle des signes pour déterminer si le produit est 1∞ ou 2∞.
lim
n→1∞
u
n
=
L
L
 ≠ 0
L
∞∞0
lim
n→1∞
v
n
=
L’ ≠ 00 ∞
L
∞ 0
lim
n→1∞
u
n
v
n
=
L
L’
∞ 0 ∞ F.I. F.I.
LIMITE D’UN QUOTIENT   LIMITE D’UN QUOTIENT   
On applique la règle des signes pour déterminer si le quotient est 1∞ ou 2∞.
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Partie I • Analyse
Chapitre 1. Les suites 
Exercice-type 5Exercice-type 5 Pour commencerPour commencer
Calculer la limite d’une suite à l’aide des formules d’opération
Calculer les limites.
1. 
lim
n→1∞
n
2
1n
 
2. 
lim
n→1∞
1
n
11
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
(n
2
13)
 
3. 
lim
n→1∞
2
−n
2
− 3
1. 
lim
n→1∞
n
2
1 n = ?
 
lim
nA1∞
n
2
=
1∞
lim
nA1∞
n =
1∞
¨
©
«
ª
«
  D’après la propriété donnant la 
limite d’une somme: 
lim
nA1∞
n
2
1 n = +∞
2. 
lim
n→1∞
1
n
11
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
(n
2
13) = ?
 
lim
nA1∞
1
n
= 0donc lim
nA1∞
1
n
1 1
£
¤
²
¥
¦
´
=
1
lim
nA1∞
n
2
= 1∞donc lim
nA1∞
(n
2
1 3) =
1∞
¨
©
«
ª
«
 
  D’après la propriété donnant 
la limite d’un produit : 
lim
nA1∞
1
n
1 1
£
¤
²
¥
¦
´
3
(n
2
1 3) = 1∞
3. 
lim
n→1∞
2
−n
2
− 3
=?
 
lim
nA1∞
2 =
2
lim
nA1∞
n
2
= 1∞donclim
nA1∞
< n
2
= 2∞etdonclim
nA1∞
< n
2
< 3 =
2∞
¨
©
«
ª
«
  D’après la propriété donnant la 
limite d’un quotient : 
lim
nA1∞
2
]
n
2
] 3
= 0
VIDÉO DE 
L’EXERCICE-TYPE
https://youtu.be/v7hD6s3thp8
Correction
← Dans la pratique, on ne l’écrit pas, car évident!
Questions Flash
 A
 
 B
 
C
 
1
lim
n→→1∞
2n
2
1 n =
+∞ 0 Forme indéterminée
2
lim
n→→1∞
2n
2
3 n =
+∞ 2∞ Forme indéterminée
3
lim
n→→1∞
n 1 1
2
n
2
=
+∞ 2∞ Forme indéterminée
 Corrigés p. 282




[image: ]16
Les quatre formes indéterminées à connaître sont:
∞ 
2 ∞0 3 ∞
∞
∞

0
0
DÉFINITIONDÉFINITION
 e
 Cas des formes indéterminées
Exercice-type 6Exercice-type 6 Pour commencerPour commencer
Lever une indétermination à l’aide de factorisations (1)
Déterminer les limites.
1. 
lim
n→1∞
n ] 3 n
  2. 
lim
n→1∞
n
2
] 5n 1 1
1. 
lim
n→1∞
n ] 3 n
=?
• 
lim
nA1∞
n =
1∞
lim
nA1∞
]3 n
= ]∞
¨
©
«
ª
«
  Il s’agit d’une forme indéterminée du type «
∞ 2 ∞».
• Levons l’indétermination
en factorisant par 
n
:
 
n23 n = n 12
3
n
n
£
¤
²
¥
¦
´
=
n 12
3
n

2
nn
£
¤
²
²
²
¥
¦
´
´
´
= n 1 2
3
n
£
¤
²
¥
¦
´
 
• 
lim
n→1∞
n = 1∞
lim
n→1∞
3
n
= 0donc lim
n→1∞
1]
3
n
= 1





  Donc, comme limite d’un produit : 
lim
n→1∞
n 1]
3
n






= 1∞
 Soit : 
lim
n→1∞
n ] 3 n
= 1∞
2. 
lim
n→1∞
n
2
25n1 1 =?
• 
lim
nA1∞
n
2
=
1∞
lim
nA1∞
]5n 1 1 =
]∞
¨
©
«
ª
«
  Il s’agit d’une forme indéterminée du type «
∞ 2 ∞».
• Levons l’indéterminationen 
factorisant par le monôme de plus haut degré :
 
n
2
] 5n 1 1 = n
2
1]
5
n
n
2
1
1
n
2
£
¤
²
¥
¦
´
= n
2
1]
5
n
1
1
n
2
£
¤
²
¥
¦
´
 
VIDÉO DE 
L’EXERCICE-TYPE
https://youtu.be/RQhdU7-KLMA
Correction
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Partie I • Analyse
Chapitre 1. Les suites 
• 
lim
n→1∞

5
n
= 0
lim
n→1∞

1
n
2
= 0
⎧
⎨
⎪
⎩
⎪
  Donc, comme limite d’une somme: 
lim
n→1∞
1]
5
n
1
1
n
2
= 1
• 
lim
n→1∞
n
2
= 1∞
lim
n→1∞
1]
5
n
1
1
n
2
= 1
⎧
⎨
⎪
⎩
⎪
  Donc, comme limite d’un produit: 
lim
n→1∞
n
2
1]
5
n
1
1
n
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
= 1∞
 Soit: 
lim
n→1∞
n
2
] 5n 1 1 = 1∞
.
Exercice-type 7Exercice-type 7 Pour commencerPour commencer
Lever une indétermination à l’aide de factorisations (2)
Déterminer la limite: 
lim
n→1∞
5n
2
14
4
n
2
13n
.
lim
n→1∞
5n
2
14
4
n
2
13n
=?
  
• 
lim
nA1∞
5n
2
1 4 =
1∞
lim
nA1∞
4n
2
1 3n =
1∞
¨
©
«
ª
«
  Il s’agit d’une forme indéterminée du type «
∞
∞
».
•   Levons l’indéterminationen factorisant le numérateur et le dénominateur par le monôme  
de plus haut degré:
 
5
n
2
1 4
4
n
2
1 3n
=
n
2
n
2
3
51
4
n
2
41
3
n
n
2
=
51
4
n
2
41
3
n
• 
lim
n→1∞
4
n
2
= 0 donc  lim
n→1∞
51
4
n
2
= 5
lim
n→1∞
3
n
= 0 donc  lim
n→1∞
41
3
n
= 4
⎧
⎨
⎪
⎩
⎪
 
  Donc, comme limite d’un quotient: 
lim
n→1∞
51
4
n
2
41
3
n
=
5
4
.
  Et donc : 
lim
n→1∞
5n
2
14
4n
2
13n
=
5
4
.
VIDÉO DE 
L’EXERCICE-TYPE
https://youtu.be/wkMleHBnyqU
Correction
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Exercice-type 8Exercice-type 8 Pour commencerPour commencer
Lever une indétermination à l’aide de factorisations (3)
Déterminer la limite: 
lim
n→1∞
3n
2
1 n
n
13
.
lim
n→1∞
3n
2
1 n
n
13
=?
 
• 
lim
nA1∞
3n
2
1 n =
1∞
lim
nA1∞
n 1 3 =
1∞
¨
©
«
ª
«
  Il s’agit d’une forme indéterminée du type «
∞
∞
».
•   Levons l’indéterminationen factorisant le numérateur et le dénominateur par le monôme 
deplushaut degré:
 
3
n
2
1 n
n
1 3
=
n
2
n
3
31
n
n
2
11
3
n
= n3
31
1
n
11
3
n
 
• 
lim
n→1∞

1
n
= 0donc lim
n→+∞
31
1
n
= 3
lim
n→1∞
3
n
= 0donc lim
n→1∞
11
3
n
= 1 





  Donc, comme limite d’un quotient: 
lim
n→1∞
31
1
n
11
3
n
=
3
1
= 3
.
• 
lim
n→1∞
n = 1∞
lim
n→1∞
31
1
n
11
3
n
= 3
⎧
⎨
⎪
⎪
⎩
⎪
⎪
  Donc, comme limite d’un produit: 
lim
n→1∞
n ×
31
1
n
11
3
n
= 1∞
.
 Soit 
lim
n→1∞
3n
2
1 n
n
13
= 1∞
.
VIDÉO DE 
L’EXERCICE-TYPE
https://youtu.be/loytWsU4pdQ
Correction
ExerciceS d’entraÎnementExerciceS d’entraÎnement Pour continuerPour continuer
 
11
  Déterminer les limites.  
1
 
lim
n→1∞
2n
2
13n
 
2
 
lim
n→1∞
2n1
1
n
12
  Déterminer les limites.  
1
 
lim
n→1∞
(n 12)(3n
2
21)
 
2
 
lim
n→1∞
n
3
1
n
21






13
  Déterminer les limites.
1
 
lim
n→1∞
1
n
2
11
 
2
 
lim
n→1∞
11
1
n
21 n
CORRIGÉ  
DES EXERCICES
lycee.nathan.fr/monka0-ch1-p2
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Partie I • Analyse
Chapitre 1. Les suites 
14
  Lorsqu’il ne s’agit pas d’une forme indéterminée, déterminer les limites.
1
lim
n→1∞
n
2
2 n
 
2
 
lim
n→1∞
n
n2
1
n
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
3
lim
n→1∞
1
n
(2n 2 3)
 
4
 
lim
n→1∞
(4n 1 1) 2(22 n
2
)
15
  Déterminer les limites.
1
 
lim
n→1∞
25
n
3
2
1
n
2
1
3
n
 
2
 
lim
n→1∞
(3n 1 1)( 122n
2
)(2n1 1)
16
  Déterminer les limites.  
1
 
lim
n→1∞
3n2 n
 
2
 
lim
n→1∞
3n
2
2 n 12
17
  Déterminer les limites.
1
 
lim
n→1∞
2n
2
2 n
n
2
13
 
2
 
lim
n→1∞
2n 1 1
n
2
18
  Déterminer les limites.
1
 
lim
n→1∞
2n
2
n12
  
2
 
lim
n→1∞
1
n
2 n
19
  Déterminer les limites.
1
 
lim
n→1∞
nn
1
1
n
 
2
 
lim
n→1∞
3n
2
2 n 12
2
n
2
1 n 25
Limites et comparaisons
3
PARTIE
 a
 Théorèmes de comparaison
Soit deux suites (u
n
) et (v
n
).
Si, à partir d’un certain rang 
n,
on a: 
u
n
# v
n
lim
nqq11∞
u
n
"" 11∞
 alors: 
lim
nq1∞
v
n
" 1

∞

.
La suite (u
n
) 
pousse la suite 
(
v
n
)
 
vers
1∞.
 Démonstration p. 301
THÉORÈME THÉORÈME 
0
2 4 6 8 10 12 14
2
4
6
8
10
12
u
n
v
n
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Soit deux suites (u
n
) et (v
n
).
Si, à partir d’un certain rang 
n, on a: 
u
n
$ v
n
lim
nqq11∞
u
n
"" 2∞
 alors: 
lim
nq1∞
v
n
" 2∞
.
THÉORÈME 2THÉORÈME 2
Exercice-type 9Exercice-type 9 Pour commencerPour commencer
Déterminer une limite par comparaison
Déterminer la limite : 
lim
n→1∞
n
2
1(−1)
n
.
Comme (21)
n
 est égal à 21 ou 1, on a:
21 # (21)
n
n
2
 2 1 # n
2
 1 (21)
n
Or, 
lim
nA1∞
n
2
21 = 1∞
 donc, par comparaison, 
lim
nA1∞
n
2
1(<1)
n
= 1∞
.
VIDÉO DE 
L’EXERCICE-TYPE
https://youtu.be/iQhh46LupN4
Correction
 b
 Théorème d’encadrement
Soit trois suites (u
n
), (v
n
) et (w
n
).
Si, à partir d’un certain rang 
n, on a: 
u
n
# v
n
# w
n
lim
nq1∞
u
n
" L
lim
nq1∞
w
n
" L
alors 
lim
nq1∞
v
n
" L
.
THÉORÈME DES GENDARMESTHÉORÈME DES GENDARMES
0
2 4 6 8 10 12 14
2
4
6
8
u
n
v
n
w
n
On utilise le théorème de comparaison pour démontrer une limite inﬁnie et le théorème des gendarmes 
pour une limite ﬁnie.
Remarque
Les suites (u
n
) et (w
n
) 
(lesgendarmes)  
se resserrent autour  
de la suite 
(
v
n
) 
 
(levoleur)...
... pour la faire converger 
vers la même limite 
(laprison).
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Partie I • Analyse
Chapitre 1. Les suites 
Exercice-type Exercice-type  0 Pour commencerPour commencer
Déterminer une limite par encadrement
Déterminer la limite : 
lim
n1∞
1 1
sin(n)
n
On a : 21 # sin(n) # 1, donc:
<
1
n
#
sin(n)
n
#
1

n

Or: 
lim
nA1∞
<
1
n
= lim
nA1∞
1
n
= 0
 donc d’après le théorème des gendarmes: 
lim
nA1∞
sin (n)
n
 0
Et donc 
lim
n1∞
1 
sin(
n)
n
 1
.
VIDÉO DE 
L’EXERCICE-TYPE
https://youtu.be/OdzYjz_vQbw
Correction
 c
 Suites majorées, minorées, bornées
• La suite (u
n
) est majorée si, pour tout entier naturel n, il existe un réel M tel que: u
n
 # M.
• La suite (u
n
) est minorée si, pour tout entier naturel n, il existe un réel m tel que: u
n
 $ m.
• La suite (u
n
) est bornée si elle est à la fois majorée et minorée.
• Les suites de terme général cos (n) ou (21)
n
 sont bornées car minorées par 21 et majorées par 1.
• La suite de terme général 
n
2
 est minorée par 0. Mais elle n’est pas majorée.
Exemples
DÉFINITIONSDÉFINITIONS
Exercice-type Exercice-type  Pour commencerPour commencer
Démontrer qu’une suite est majorée ou minorée
On considère la suite (u
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par:
u
n11
=
1
3
u
n
12
 et 
u
0
= 2
.
Démontrer par récurrence que la suite (
u
n
) est majorée par 3.
•  Initialisation
 
u
0
 = 2 , 3
  La propriété est donc vraie pour n = 0.
VIDÉO DE 
L’EXERCICE-TYPE
https://youtu.be/F1u_BVwiW8E
Correction
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•  Hérédité
  – Hypothèse de récurrence: supposons qu’il existe un entier k  
    tel que la propriété soit vraie: u
k
,3.
  – Démontrons que: la propriété est vraie au rang k  1 1: u
k
11
,3.
  On a: u
k
 ,3
  Donc: 
1
3
u
k
,
1
3
× 3
 
   
1
3
u
k
12,
1
3
× 312
  Soit: u
k
11
,3
•  Conclusion
   La propriété est vraie pour n = 0 et héréditaire à partir de ce rang. D’après le principe de 
récurrence, elle est vraie pour tout entier naturel n, soit: u
n
,3. Donc la suite (u
n
) est majorée.
 d
 Convergence des suites monotones
Si une suite est croissante et admet pour limite L, alors elle est majorée par L.
PROPRIÉTÉPROPRIÉTÉ
• Si une suite est croissante et majorée alors elle est convergente.
• Si une suite est décroissante et minorée alors elle est convergente.
Ce théorème permet de s’assurer de la convergence mais ne donne pas la limite.
Dans l’exemple ci-dessous, la suite est décroissante et minorée par 2. Cela prouve que la limite de la 
suite est supérieure à 2 mais n’est pas nécessairement égale à 2. Elle peut être égale à 4 par exemple !
0
2 4 6 8 10 12 14
2
4
6
8
10
m
Remarque
THÉORÈME DE CONVERGENCE MONOTONETHÉORÈME DE CONVERGENCE MONOTONE
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Partie I • Analyse
Chapitre 1. Les suites 
Exercice-type Exercice-type  2 Pour commencerPour commencer
Utiliser le théorème de convergence monotone
On considère la suite (u
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par:
u
n11
=
1
3
u
n
12
 et 
u
0
= 2
.
Démontrer que la suite (
u
n
) est convergente.
On a démontré que:
• (u
n
) est croissante (
Partie 1 Exercice-type 3 p. 10)
• (u
n
) est majorée par 3 (Partie 3 Exercice-type 11 p. 21)
La suite (u
n
) est donc croissante et majorée. D’après le théorème de convergence monotone,  
on en déduit que la suite (u
n
) est convergente.
VIDÉO DE 
L’EXERCICE-TYPE
https://youtu.be/gO-MQUlBAfo
Correction
• Si une suite est croissante et non majorée alors elle tend vers 1∞.
• Si une suite est décroissante et non minorée alors elle tend vers 2∞.
 Démonstration p. 301 (pour la première propriété.)
THÉORÈMESTHÉORÈMES
ExerciceS d’entraÎnementExerciceS d’entraÎnement Pour continuerPour continuer
 
20
  Déterminer les limites par comparaison.
1
  lim
n→1∞
3n1(−1)
n
 
2
 
lim
n→1∞
sin(n)1 n
21
  Déterminer les limites par encadrement. 
1
 
lim
n→1∞
sin(n)
n
−
1
n
 
2
 
lim
n→1∞
(−1)
n
n
22
   Déterminer les limites. 
1
 
lim
n→1∞
1
n(−1)
n
  
2
 
lim
n→1∞
n
2
2 + (−1)
n
23
  On considère la suite (u
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par: u
n
=n
2
2n11.
1
 Démontrer que pour tout entier n, on a: u
n
$n.
2
 En déduire la limite de (u
n
).
24
  On considère la suite (u
n
) telle que, pour tout entier naturel n: n
2
,u
n
11,n
2
11.
Déterminer la limite de (u
n
).
25
  On considère la suite (u
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par: u
n
11
 = 20,5u
n
 1 3 et u
0
 = 4.
1
 Calculer u
1
, u
2
 et u
3
.
2
 Démontrer par récurrence que la suite (u
n
) est bornée.
Indication: on pourra démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n, 
on a : 1#u
n
#4.
3
 Démontrer par récurrence que pour tout entier n, on a : u
n
 = 2 3 (20,5)
n
 1 2.
CORRIGÉ  
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26
  On considère la suite (u
n
), décroissante et de premier terme u
0
 = 6.
Pour tout entier naturel 
n, on a: 4 #u
n
#7 et 
u
n11
=
1
2
u
n
12
.
Pourquoi peut-on armer que la suite (u
n
) est convergente ?
27
  On considère la suite (u
n
) de premier terme u
0
 = 5.
Pour tout entier naturel 
n, on a: 29 #u
n
#5 et 
u
n11
=
2
3
u
n
2 3
.
1
 Démontrer par récurrence que la suite (u
n
) est strictement décroissante.
2
 Pourquoi peut-on armer que la suite (u
n
) est convergente?
28
  On considère la suite (u
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par: 
u
n11
= u
n
15
 et u
0
 = 21.
1
 Démontrer par récurrence que la suite (u
n
) est strictement croissante.
2
 Démontrer par récurrence que la suite (u
n
) est majorée par 3.
3
 En déduire que la suite (u
n
) converge.
29
  On considère la suite (u
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par: 
u
n11
= 31
u
n
2
 et u
0
 = 23.
1
 Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n non nul, on a: 0#u
n
#2.
2
 Démontrer par récurrence que la suite (u
n
) est strictement croissante.
3
 En déduire que la suite (u
n
) converge.
Cas des suites géométriques
4
PARTIE
 a
 Rappels
 b
 Limites
Soit (u
n
) une suite géométrique de raison q et de premier terme u
0
.
Alors, pour tout entier naturel n, on a : 
• u
n
11
 = q 3 u
n
 (forme de récurrence);
• u
n
 = u
0
 3 q
n
 
(forme explicite).
Soit (u
n
) une suite géométrique de raison 23 et de premier terme 5.
On a : 
u
n
11
 = 23u
n
 et u
n
 = 5 3 (23)
n
.
Exemple
PROPRIÉTÉsPROPRIÉTÉs
q
q 
# 21 21 , q , 1 q = 1 q .  1
lim
n→+∞
q
n
Pas de limite 0 1 1∞
 Démonstration p. 301 (pour q .  1)
La suite de terme général 25 3 4
n
 a pour limite 2∞ car 
lim
n ∞
4
n
 1∞
.
Exemple
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Partie I • Analyse
Chapitre 1. Les suites 
Exercice-type Exercice-type  3 Pour commencerPour commencer
Étudier un phénomène modélisable par une suite
Un investisseur dépose 5000€ sur un compte rémunéré à 3% par an.  
Chaque année, il dépose 300€ de plus sur ce compte. 
On note (u
n
) la somme épargnée à l’année n.
On a alors : u
n
11
 = 1,03u
n
 1 300 et u
0
 = 5000.
1. Calculer u
1
 et u
2
.
2. Prouver que la suite (v
n
) déﬁnie pour tout entier n par v
n
 = u
n
 1 10000 est géométrique 
etdonner sa raison et son premier terme.
3. Exprimer v
n
 en fonction de n.
4. En déduire u
n
 en fonction de n. Puis calculer u
10
.
5. Étudier les variations de (u
n
).
1.  u
1
 = 1,03u
0
 1 300 = 5450 
u
2
 = 1,03u
1
 1 300 = 5913,5
2. v
n
11
 = u
n
11
 1 10000
   = 1,03u
n
 1 300 1 10000
   = 1,03u
n
 1 10300
   = 1,03(v
n
 2 10000) 1 10300, car v
n
 = u
n
 1 10000
   = 1,03v
n
 2 10300 1 10300
   = 1,03v
n
 Donc (v
n
) est une suite géométrique de raison 1,03 et de premier terme
 v
0
 = u
0
 1 10000 = 5000 1 10000 = 15000.
3.  Pour tout n, on a: v
n
 = 15000 3 1,03
n
.
4. u
n
 = v
n
 2 10000 = 15 000 3 1,03
n
 2 10000
  On a alors : u
10
 = 15 000 3 1,03
10
 2 10000 ≈ 10158,75
5. u
n
11
 2 u
n
 = 15000 3 1,03
n
11
 2 10000 2 (15000 3 1,03
n
 2 10000)
   = 15000 3 (1,03
n
11
 2 1,03
n
)
   = 15000 3 1,03
n
 3 (1,03 2 1)
   = 450 3 1,03
n
 .  0
  Donc la suite (u
n
) est strictement croissante.
VIDÉO DE 
L’EXERCICE-TYPE
https://youtu.be/6-vFnQ6TghM
Correction
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 c
 Somme des termes d’une suite géométrique
n est un entier naturel non nul et q un réel diérent de 1. On a : 
 
11 q 1 q
2
11 q
n
"
12
q
n 1
12 q
.
PROPRIÉTÉ (RAPPEL DE PROPRIÉTÉ (RAPPEL DE 
rere
) ) 
Exercice-typeExercice-type  Pour commencerPour commencer
Calculer la limite d’une suite géométrique
Déterminer, si elles existent, les limites suivantes.
1. 
lim
n→1∞
(22)
n
3


2. 
lim
n→1∞
2
n
2 3
n

3. 
lim
n→1∞
11
1
2
1
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
2
1
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
3
1…1
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n
1. 
lim
n→1∞
(−2)
n
3
=?
 
(
(22)
n
)
 est une suite géométrique de raison 22 strictement inférieure à 21.
 Donc 
(
(22)
n
)
 ne possède pas de limite.
 Et donc 
lim
n→1∞

(−2)
n
3
 n’existe pas.
2. 
lim
n→1∞
2
n
2 3
n
=?
 • 
lim
nA1∞
2
n
=
1∞
lim
nA1∞
3
n
=
1∞
¨
©
«
ª
«
  Il s’agit d’une forme indéterminée du type «
∞ 2 ∞».
  • Levons l’indéterminationen factorisant par la plus grande puissance :
 
2
n
2 3
n
= 3
n
2
n
3
n
2 1
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
= 3
n
2
3
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n
2 1
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
 • Or 
lim
n→1∞
2
3
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n
= 0
, comme limite d’une suite géométrique de raison 
2
3
 avec 21 , 
1
2
 , 1.
 Donc : 
lim
n→1∞
2
3
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n
2 1 = 21
.
 • 
lim
n→1∞
3
n
= 1∞
 comme limite d’une suite géométrique de raison 3 .  1.
  Donc, comme limite d’un produit: 
lim
n→1∞
3
n
2
3
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n
− 1
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
= −∞
 
 Soit: 
lim
n→1∞
2
n
2 3
n
= 2∞
.
Correction
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Partie I • Analyse
Chapitre 1. Les suites 
3. 
lim
n→1∞
11
1
2
1
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
2
1
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
3
1…1
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n
  On reconnaît les premiers termes d’une suite géométrique de raison 
1
2
 et de premier terme 1.
  Donc: 
11
1
2
1
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
2
1
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
3
1…1
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n
=
12
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n+ 1
12
1
2
 

=

212
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n+ 1
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
 Or 
lim
n→1∞
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n+ 1
= 0
, comme limite d’une suite géométrique de raison 
1
2
 avec 21 , 
1
2
 , 1.
 Donc: 
lim
n→1∞
12
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n11
= 1
.
 Et donc: 
lim
n→1∞
212
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n11
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
= 2
.
 Soit: 
lim
n→1∞
11
1
2
1
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
2
1
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
3
1…1
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n
= 2
.
ExerciceS d’entraÎnementExerciceS d’entraÎnement Pour continuerPour continuer
 
30
  Déterminer, si elles existent, les limites suivantes.
1
 
lim
n→1∞
−10
()
n
5

 
2
 
lim
n→1∞
5
n
22
n
31
  Déterminer les limites.
1
 
lim
n→1∞
3
n
2
1
3
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n

 
2
 
lim
n→1∞
5
n
3
1
6
n
32
  On considère la suite (u
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par: u
n
11
 = 1,1u
n
 1 3 et u
0
 = 2.
1
 Prouver que la suite (v
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par v
n
 = u
n 
1 30 est géométrique 
de raison 1,1 et de premier terme 32.
2
 Exprimer v
n
 en fonction de n et en déduire u
n
 en fonction de n.
3
 Calculer la limite de (u
n
).
33
  On considère la suite (u
n
) déﬁnie pour tout entier naturel n par: u
n
11
 = 0,4u
n
 1 6 et u
0
 = 3.
1
 Calculer les termes u
1
, u
2
 et u
3
.
2
 Soit (v
n
) la suite déﬁnie pour tout entier naturel n, par: v
n
 = u
n 
2 10.
a. Démontrer que la suite (v
n
) est géométrique. Donner sa raison.
b. Calculer v
0
.
c. Exprimer 
v
n
 en fonction de n.
d. En déduire que pour tout entier n, on a: u
n
 = 10 2 7 3 0,4
n
.
3
 Déterminer la limite de la suite (u
n
).
CORRIGÉ  
DES EXERCICES
lycee.nathan.fr/monka0-ch1-p4
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34
  On considère la suite (T
n
) déﬁnie par:  
T
0
 = 180 et, pour tout entier naturel n, T
n
11
 = 0,955T
n
 1 0,9
1
 a. Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, T
n
 $ 20.
b. Vérifier que pour tout entier naturel n, T
n
11
 2 T
n
 = 20,045(T
n
 2 20). En déduire le sens 
devariation de la suite (T
n
).
c. Conclure de ce qui précède que la suite (T
n
) est convergente. Justifier.
2
 Pour tout entier naturel n, on pose: u
n
 = T
n
 2 20.
a. Montrer que la suite (u
n
) est une suite géométrique dont on précisera la raison.
b. En déduire que, pour tout entier naturel n, on a : T
n
 = 20 1 160 3 0,955
n
.
c. Calculer la limite de la suite (T
n
).
35
 Calculer: 
lim
n→1∞
11
1
3
1
1
3
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
2
1
1
3
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
3
1…1
1
3
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n
.
36
 Calculer: 
lim
n→1∞

1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
2
1
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
3
1…1
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n
.
37
   
1
 Prouver que 
0,999…= lim
n→1∞
9
1
10
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
1
1
10
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
2
1
1
10
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
3
1…1
1
10
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
n
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
2
 En déduire que: 
0,999…=1
.
exerciceS de synthèseexerciceS de synthèse Pour finirPour finir
38
  On considère la suite (u
n
) définie pour tout entier naturel n par: 
u
n
11
 = 0,5u
n
 1 2 et u
0
 = 100.
1
Le programme ci-dessous doit permettre de calculer des termes de la suite (u
n
).
a. Compléter la 3
e
 ligne du programme.
b. Programmer cet algorithme et conjecturer un minorant de la suite (u
n
).
c. Démontrer par récurrence le résultat précédent.
2
Dans cette question, on admet que la suite (u
n
) est décroissante.  
En déduire que la suite (u
n
) est convergente.
3
On définit la suite (v
n
) par: v
n
 = u
n 
2 4.
a. Démontrer que la suite (v
n
) est géométrique et en déduire v
n
, puis u
n
, en fonction de n.
b. Calculer la limite de la suite (u
n
).
CORRIGÉ  
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lycee.nathan.fr/monka0-ch1-s






OEBPS/images/bg2.png
En moins de 15 minutes, je t'explique
dans cette vidéo comment tu pourras
t'améliorer nettement en te donnant
les conditions de ta réussite...

Condition n° 1:y croire

(¥ Etre convaincu que c'est possible.
(¥ Tenir bon !

Condition n° 2 : ne pas étre impatient

(v Se laisser du temps pour progresser.
(¥ Ne pas se focaliser sur les notes.

(¥ Prendre confiance en soi.

(¥ Voir ses progreés... méme légers !

Condition n° 3 : se poser les vraies questions

(¥ Ouvrir son esprit.
(v Prendre plaisir a faire des Maths.

Et retrouve également dans cette vidéo toutes les méthodes
poury arriver !

Etre attentif.
(¥ Etre actif.

(v Poser des questions.

(¥ Soigner ses cahiers/classeurs.

(¥ Faire ses devoirs : un impératif !
(¥ Prendre plaisir a les faire.

(v Consacrer du temps.

(¥ Faire ses devoirs seul.

(¥ Maitriser les exercices-types.
(¥ Etablir un programme de révision.
(v Durant le contréle, se surpasser !














OEBPS/images/bg10.png
@ Limites des suites usuelles

PROPRIETES

lim n=-+co lim n’=+4oc0 lim 71 = +oo
Bt note iR
< lim 1-0 lim =0

ot 10 e 17

[(d] Opérations sur las linmites

- F. L. signifie « forme indéterminée » : on ne peut pas prévoir la limite éventuelle.
« oo désigne +o0 ou —oo.

LT UE SOMHE

limu = L L L +oo —o0 +oo
no+e M

limv = L +o0 —o +oo —o0 —o
n—stoew M

lim u, +v, = L+L +o0 —o0 +00 —o FL
LIMITE D'UN PRODUIT

lim u, = L L o 0

e

limv = r © 0 o

n—stoew M

lim u, x v, = LXL o o F.I

note A A

On applique la régle des signes pour déterminer si le produit est +c ou —oco.

LIMITE D'UN QUOTIENT

limu = L L#0 /5 © o 0
o
lim v, = L'#0 0 ® L @ 0
),
lim % = A oo 0 o FI FLL
B L

5 A A

On applique la régle des signes pour déterminer si le quotient est +c0 ou —oo.

14














OEBPS/images/bg11.png
Chapitre 1. Les suites

i VIDEO DE
m POUR COMMENCER L'EXERCICE-TYPE
Calculer la limite d'une suite a l'aide des formules d'opération -
Calculer les limites.

im 72 im | <L 2 i
Ve 2 (Ll s 2
| Correction |
1. i 2 +ip =2

im n? = +o0

= +oo0 donc lim (n2 +3) = +o

-+

D'aprés la propriété donnant la limite d'un produit : lim (—:4 1) (n243) = +oo

@
@
=
]
<
<
-
£
T
I
a

e _pZ —

lim 2 = 2 |« |Dahs la pratique, onne l’?cr 't pas, |car évident !

lim n? = +o0 donc im—n’=—40etchnc lim —/n? - 3 =~

e nere nte

D'aprés la propriété donnant la limite d'un quotient : lim e
e — g2

Questions Flash a
0| In=Fens +00
a | fp=w=es= +o0

. n+1
3 lim = 400
note —p2

» Corrigés p. 282







OEBPS/nav.xhtml

      
         
            
               Table Of Content


               
                  		
                     Couverture
                  


                  		
                     Page de Titre
                  


                  		
                     Sommaire
                  


                  		
                     Mode d’emploi
                  


                  		
                     Partie I : Analyse
                     
                        		
                           Chapitre 1 : Les suites
                        


                        		
                           Chapitre 2 : Limites des fonctions
                        


                        		
                           Chapitre 3 : Dérivation
                        


                        		
                           Chapitre 4 : Continuité des fonctions
                        


                        		
                           Chapitre 5 : Convexité
                        


                        		
                           Chapitre 6 : Fonction logarithme
                        


                        		
                           Chapitre 7 : Fonctions trigonométriques
                        


                        		
                           Chapitre 8 : Primitives et équations différentielles
                        


                        		
                           Chapitre 9 : Calcul intégral
                        


                     


                  


                  		
                     Partie II : Algèbre et géométrie
                     
                        		
                           Chapitre 10 : Combinatoire et dénombrement
                        


                        		
                           Chapitre 11 : Vecteurs, droites et plans de l’espace
                        


                        		
                           Chapitre 12 : Orthogonalité dans l’espace
                        


                        		
                           Chapitre 13 : Représentations paramétriques et équations cartésiennes
                        


                     


                  


                  		
                     Partie III : Probabilités et statistiques
                     
                        		
                           Chapitre 14 : Loi binomiale
                        


                        		
                           Chapitre 15 : Loi des grands nombres
                        


                     


                  


                  		
                     Partie IV : Algorithmique et programmation
                     
                        		
                           Chapitre 16 : Python
                        


                     


                  


                  		
                     Annexes
                     
                        		
                           Corrigés des défis et questions flash
                        


                        		
                           L’essentiel pour le BAC
                        


                        		
                           Composition des jeux de cartes
                        


                        		
                           Démonstrations au programme
                        


                        		
                           Index
                        


                     


                  


               


            
            
               Guide


               
                  		
                     Couverture
                  


                  		
                     Début de la lecture
                  


                  		
                     Sommaire
                  


                  		
                     Index
                  


               


            
         

      
   












OEBPS/images/bg12.png
O Cas des formes indéterminées

Les quatre formes indéterminées a connaitre sont :

00 — 00 0 X o0

olo

8|8

AL R (7P POUR COMMENCER e

Lever une indétermination a l'aide de factorisations (1)
Déterminer les limites.

1. lim n—3yn 2, lim #* ~5n +1

note note

| s
s too
umfsT'; ==c0
nostoo
1 ’agitJ’u e forme indéterminée du type « © — @ »
|+ Levons l'indétermination en factorisant par
2
SN E A O T 2
- :n(]— ): 1= =nf1-2
n N \ n
| im n = +o0
ot
im == = 0 donc lim 1~
notoo Ly e
onc, comme limite d'un produit : limn1fi,_|:+m
. Vi)
| Soit: limn-3Jn = +oo
==
2. limn?=5n+1=7?
st
[ lim n? = o0
e
im ~5n+1=-+00
nestoo
L s'agit d'une forme indéterminée du type « © ~ 00 » |
- |Levons l'indétermination|en fagtorisant par le monéme de plus/haut degré :
n2=5n+1=| 75"+1\|:
H—F i)

16
















OEBPS/images/bg1e.png
On considére la suite (7,) définie par :
T, =180 et, pour tout entier naturel n, T, ,=0,955T, + 0,9
) 2. Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, T,=20.
b. Vérifier que pour tout entier naturel n, T,,,, — T, = —0,045(T, — 20). En déduire le sens
de variation de la suite (T,,).
. Conclure de ce qui précede que la suite () est convergente. Justifier.
) Pour tout entier naturel , on pose : u,=T, — 20.
2. Montrer que la suite (1,) est une suite géométrique dont on précisera la raison.
b. En déduire que, pour tout entier naturel n, ona: 7, =20 + 160 X 0,955".
c. Calculer la limite de la suite (7).

2 3 n
Calculer : i 1+1+(1] +(1J +___+[l) .
E5 Calculer: lim 3kl 5

note 3

2 3 g
Calculer:  lim [%] +(1) +___+(l) .

e 2 2

2 3
E®E (@) Provver que 0,999, = Um 9[( L ]+[ L ) +( 1 J +

e \(10) " \10) "0

En déduire que: 0,999... = 1.
ql

[EXERCICES DE SYNTHESE RO 5% Bthcices @)

£5) On considere la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par :
=0,5u, + 2 et uy=100.

u
n+1
) Le programme ci-dessous doit permettre de calculer des termes de la suite (u,).

[def terme(u,n):
for i in range(n):

return(u)

2. Compléter la 3° ligne du programme.
b. Programmer cet algorithme et conjecturer un minorant de la suite (u,,).
<. Démontrer par récurrence le résultat précédent.
) Dans cette question, on admet que la suite (u,) est décroissante.
En déduire que la suite (u,) est convergente.
o On définit la suite (v,) par: v, =u, — 4.
2. Démontrer que la suite (v,) est géométrique et en déduire v,, puis u,, en fonction de n.
b. Calculer la limite de la suite (u,).
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@O somme des termes d'une suite géométrique

PROPRIETE (RAPPEL DE 1)

n est un entier naturel non nul et g un réel différent de 1. On a:
1—gma

1tq+q@+...+q" =
1-q

m POUR COMMENCER

Calculer la limite d'une suite géométrique
Déterminer, si elles existent, les limites suivantes.

" 2 3 n
1Lm T2 2 im2 -3 3 im 1+l+(1) +[1J +..+1
ot 3 note note 2 2 2 2
 Correction |
1 28 1,
note | 3
((=2) métrique de raison —2 strictement inférieure a —1.
Donc ((—2)") ne posséde pas de limite.

Etdonc lim 2 nexiste pas.

noire

1 ’a_g[i_t_diu e forme indéterminée du type « o —

s
|
E
E

=
i
‘
8
win

=
&
8
=]
w
2

note
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. 1 1
Jm e+ 3] (2 +r(3)
a6k
b 1 1 1 1) L 2
Donc : 1+E+\7} + o) + iki) ]
2
= of-(1)
211 (7}
Or Hm(%)’ = 0, comme limite d'une suite géométrique de raison — avec —1 % <l
Donc: lim1-[1] =1.
nbtel 2
li L 5
Etdonc: lim 211 |]1,}|
< i T4 407 ) L
Soit "lhmm_ltz+|k2)| +{] +A_+(_2J =2
DR R FOUR CONTINUER conmice b
imites suivantes.

@ lims" -2

note

Déterminer les limites.

im 3 -(1) tim 5" x L
@ lim3 (3) @ lim &

noste note

On considére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par: u, ,=1,Tu, + 3 et uy=2.

) Prouver que la suite (v,) définie pour tout entier naturel n par v, =u, + 30 est géométrique
de raison 1,1 et de premier terme 32.

(@) Exprimer v, en onctlon de m et en déduire u, en fonction den.

9 Calculer la limite de (u,).

On considére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par : u,,,,=0,4u, + 6 et u, = 3.
(@) Calculer les termes Uy, Uy et Uy,
e Soit (v,) la suite définie pour tout entier naturel n, par : v, =u, — 10.
2. Démontrer que la suite (v,) est géométrique. Donner sa raison.
b. Calculer v,.
<. Exprimer v, en fonction de n.
d. En déduire que pour tout entier n, ona:u,=10 — 7 X 0,4".
o Déterminer la limite de la suite (u,).
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On considere la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par :
U, =u,+4n - 6etu,=0.
) Calculer les termes u; a u,.

) Démontrer par récurrence que, pour tout entier natureln, on a: u,= 2n* — 8n.

) On considére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par :
U, =5u,—8etu,=2.
() Calculer uy, u, 2t 1y Emetire une conjecture sur le sens de variation de la sulte (u,).

) Démontrer par récurrence le résultat précédent.

) On consideére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par :

unﬂ=%un—‘letuo=0.

() Calculer uy, u, 2t 1y Emetire une conjecture sur le sens de variation de la sulte (u,).
) Démontrer par récurrence le résultat précédent.

On considére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par :

u,,,=02u,+4etu,=2.

Oa. Calculer uy, u, et us. Emettre une conjecture sur le sens de variation de la suite (u,).
b. Démontrer par récurrence le résultat précédent.

o Démontrer par récurrence que, pour tout entier natureln, ona:u,=5 -3 x 0,2".

PARTIE

O Limitei

EMII POUR COMPRENDRE

La suite (u,) définie pour tout entier naturel n par u"=n2 a pour limite +oco.
On a par exemple : u, = 1002=10 000
¥y ggp = 1 0007 =1 000 060D
Les termes de la suite deviennent de plus en plus grands pour des valeurs de n de plus en plus
grandes.

[ DEFINITION ]

On dit que la suite (z,) admet pour
limite +oo, si u, est aussi grand que

X
u, aussi grand
que l'on veut

Ona
une définition
analogue
si la limite
est —o

l'on veut a partir d'un certain rang
etonnote: limu = +o.
note N

A partird'un
certain rang

12
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IEECITEITTRED POUR COMMENCER viDo b
L'EXERCICE-TYPE

Etudier un phénoméne modélisable par une suite

Un investisseur dépose 5 000 € sur un compte rémunéré a 3 % par an.
Chaque année, il dépose 300 € de plus sur ce compte.

On note (1,) la somme épargnée a l'année n.

Onaalors : u,,,=1,03u, + 300 et u, =5 000.

1. Calculer u, et u,.
2. Prouver que la suite (v,) définie pour tout entier n par v, = u, + 10 000 est géométrique

et donner sa raison et son premier terme.

3. Exprimer v, en fonction de n.

4. En déduire u, en fonction de n. Puis calculer u,,.
5. Etudier les variations de (u,).

10

S
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Vo =iy +10 000 = + =

| 3. Pour tout n, ona v‘:ﬁ_oﬂ_o 1,03
| 4.u,=v, —10000=1 x1,03" —
On a alor: =15000 X 1,03" - 10 000 ~ 10 158,75
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On considére la suite (u,), décroissante et de premier terme u,=6.

Pour tout entier natureln,ona:4=u =7etu = lu +2.
n w1 = 5t

Pourquoi peut-on affirmer que la suite (u,) est convergente ?

4 On consideére la suite (u,) de premier terme u, = 5.

Pour tout entier natureln,ona: -9 =u,=5etu, = Zu SO
w1 = 3

) Démontrer par récurrence que la suite (u,) est strictement décroissante.
€ Pourquoi peut-on affirmer que la suite (u,) est convergente ?

2 On considére la suite (,) définie pour tout entier naturel n par: u,,, = |u, +5 etu,=—1.
o Démontrer par récurrence que la suite (un) est strictement croissante.

) Démontrer par récurrence que la suite (u,) est majorée par 3.

9 En déduire que la suite (u,) converge.

u
On considére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par: u,,, = 3+ ?" etuy=-3.

() Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n non nul, ona: 0 = u, =2.
) Démontrer par récurrence que la suite (u,) est strictement croissante.
) En déduire que la suite (u,) converge.

PARTIE
Cas cles sufites glométiiagues

O Rappels

Soit (u,) une suite géométrique de raison g et de premier terme u,.
Alors, pour tout entier naturel n, ona:
- U, ,=q X u, (forme de récurrence) ;
- u, =uy X q" (forme explicite).
Y Ecrople |
Soit (u,) une suite géométrique de raison —3 et de premier terme 5.

Ona:u, ,=—3u,etu,=5x(-3)"

O Limites

q g=-1 -1<g<1 q=1 g=>1

lim ¢" Pas de limite 0 1 +o0

note

» Démonstration p. 301 (pour g > 1)

Y Eccrmolc |

La suite de terme général —5 X 4" a pour limite —co car lim 4" = +oo,

24
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O Exemples avec les suites

(CETIEITEITTAD POUR COMMENCER

Démontrer par récurrence l'expression générale d'une suite
On considére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par :
U, =u, +2n+3etu,="1

Démontrer par récurrence que : u, = (n + 1)2.

raie : u, = (k + 1)2

- Démontrons que : la propriété est vraie au rang k + 1

=]
B
]
=3
2
°
m
=
I
=
3
N

1
Uy ={uy + 2k + 3, tion

m POUR COMMENCER H] Vexehaice-rvoe

Démontrer par récurrence la monotonie d'une suite
On considére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par :

un+1:%un+29tuo:2.

Démontrer par récurrence que la suite (i) est croissante.

w|o
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m POUR COMMENCER %3 Voo b
L'EXERCICE-TYPE

Ecrire un algorithme permettant de déterminer un seuil
On consideére la suite (u,) définie par u, =2 et pour tout entier naturel

nu, . =4u,.

Cette suite est croissante et admet pour limite +oo.

Ecrire un algorithme permettant de calculer le rang a partir duquel les termes de la suite sont
supérieurs a 100.

Corredion I I I I I I I I I I
| En appliqua i def seuil(a): | |seuil(100)
ol i . n=0 3
& ? N ; u=2
R while u<a:
| suite, sent 1 n=n+1
u=4xu
return(n)

O Limite finie

W POUR COMPRENDRE

La suite (u,) définie pour tout entier naturel n non nul par u, =1+ iz a pour limite 1.
On a par exemple : "

lypo=1 +$:1,ooo4

@
@
=
©
<
<
-
£
T
I
(-9

Uyooo=1+ ﬁ =1,000 004

Les termes de la suite se resserrent autour de 1 pour des valeurs de n de plus en plus grandes.

OENTON .
On dit que la suite (z,) admet pour limite L, )
si u, est aussi proche de L que l'on veut a partir d'un certain rang n a::z'g:f]ti?ﬂ

etonnote: limu,=L.
note

Une telle suite est dite convergente.

oginon |

Une suite qui n'est pas convergente est dite divergente.

s
Une suite divergente n'admet pas nécessairement de limite infinie.
Par exemple, la suite de terme général (—1)" prend alternativement les valeurs —1 et 1. Elle n"admet
donc pas de limite finie, ni infinie. Elle est donc divergente.

A partir d'un certain rang

13
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gy Z iy . .

la suite (1) est croissante.

R I A0 POUR CONTINUER 2 ] CORRICE ices )

i) Démontrer par récurrence que pour tout entier n = 2,
ona:5"=4"+3"

Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, 4" — 1 est divisible par 3.
p que, p P

Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, 10" — 1 est divisible par 9.
p que, p p:

Q Démontrer que, pourx = 5,0na: 2x% > (x+ 1)2.
) Démontrer par récurrence que, pour tout entier natureln =5, ona: 2" > n.

(5] Avec des cartes a jouer, on construit un chateau de cartes comme illustré ci-dessous.
Etape 1 (un étage) Etape 2 (deux étages) Etape 3 (trois étages)

-

On veut prouver que le nombre de cartes nécessaire pour fabriquer un chateau a n étages est
2

donné par la formule : 3n’+n

(@) Vérifier la validité de la formule pour les chateaux représentés.

) Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel z la formule est exacte.

@ On considére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par :
1

[ S

T e+ Nn+2)

Démontrer par récurrence que pour tout entier natureln, ona: u,=

u, etu,=0.
n

n+1

n

@
@
2
]
<
<
-
£
T
I
a
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PARTIE

© Principe

Eﬁm POUR COMPRENDRE

On considére une file infinie de dominos placés cote a cote. La régle
veut que lorsqu’un domino tombe, alors il fait tomber le domino
suivant et ceci a n'importe quel niveau de la file.

Alors, si le premier domino tombe, on est assuré que tous les dominos
de la file tombent.

A
oN o o
0«‘ oe o¢
& & &
° 9 ° <
Tombe ? Tombe ! il Tombe ?
-
Initialisation Hérédité
a vérifier au(x) Hypotheése : A démontrer :
premier(s) rang(s) supposons vraie vraie au
au rang k fixé rang k+1

Si on suppose qu'un domino n°® k tombe alors le domino suivant n® k + 1 tombe également. C'est
ce qu'on appelle le principe d’hérédité.

OFNTON

On dit qu'une propriété est héréditaire a partir d'un certain rang lorsque :
si la propriété est vraie pour un entier k, alors elle est vraie pour l'entier k + 1.

PRINCIPE DU RAISONNEMENT PAR RECURI

Si la propriété P est :

- vraie au rang n, (initialisation),

- héréditaire a partir du rang n, (hérédité),

alors la propriété P est vraie pour tout entier n = n,.

I Ecmple |
Dans l'exemple des dominos, le premier domino tombe : l'initialisation est vérifiée.
L'hérédité est vérifiée : en effet, si le domino vert tombe alors le rouge tombe également.
On en déduit que tous les dominos tombent.

P Remaraue

On tente d'utiliser une démonstration par récurrence lorsqu’une démonstration « classique » n'est pas
possible ou trop difficile.
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2381050 {¢3"p POUR COMMENCER 7 vIDéo e

L'EXERCICE-TYPE

Utiliser le théoréme de convergence monotone
On considére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par :

|
U, = gun+2 et u, =2.

Démontrer que la suite (un) est convergente.

Correction

issante (Partie 1 Exercice-type 3 p. 10)
jorée|par 3 (Partie 3 Exercice-type 11|p. 21)

« Si une suite est croissante et non majorée alors elle tend vers +oo.
« Si une suite est décroissante et non minorée alors elle tend vers —oo.

) Démonstration p. 301 (pour la premiére propriété.) 9
>
®
<
i il CORRIGE 5 D
R R T POUR CONTINGER )
Déterminer les limites par comparaison. f—;
(1] liT 3n+ (=" 2] liT sin(n)+n a
Déterminer les limites par encadrement.
lim sinfn) _1 lim (S8
0 fm == 0 im=

[22] Déterminer les limites.
O tim . O | i

im — "~
e (<) notm2 4 (<1

On considére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par : u, = n?—n+1.
o Démontrer que pour tout entiern, on a: u,=n.
o En déduire la limite de (u,).

On considere la suite (u,) telle que, pour tout entier natureln : n?< u,+1< n?+ 1.
Déterminer la limite de (u,).

3 On considére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par : u, ;= —0,5u, + 3 et uy=4.
@ Calculer Uy, Uy €t Uy,

e Démontrer par récurrence que la suite (u,) est bornée.

Indication : on pourra démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n,
ona:1=u, =4

() Démontrer par récurrence que pour tout entier n, on a: u,=2x(-0,5"+2.
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Effectuer une démonstration par récurrence
Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel
nnonnul,ona: 2">n.

Correction

Chapitre 1. Les suites

Pour comprendre
cest plus simple
en vidéo !

VIDEO DE
L'EXERCICE-TYPE

2> & +k

2> k= ke 1, cark=

24>k +h — Le domino n® k ' 1 tombe
+ Conclusion

La propriété est vraie pour 1 =1 et héréditaire

a partir de ce rang

D’aprés le principe de récurrence, elle est vraie

pour tout entier naturel n non nul, soit : 2" > n « Trous les dominos tombent.

UINEGALITE DE BERNOULLI

Soit un nombre réel a positif.
Pour tout entier natureln,ona:
(1+a)"=1+ na.

» Démonstration p. 301

de Bernoulli
se démontre
par récurrence

@
@
=
©
<
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Lever une indétermination a l'aide de factorisations (3)

E . - . 3n*tn
Déterminer la limite : lim .
n>to p+3

VIDEO DE
L'EXERCICE-TYPE

li 3n?+ _b

atto (n43

Nt

».

88

s'agit d'une forme indéterminée du type «

e plus haut degré :

comme limite d'un quotient : lim

1l
=W
Il
w

1+

=
b
]

S Wiz =

‘comme limite d'un produit : lim n —T:Jreo

C
3
I
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8

§i) Déterminer les limites.
[1] liT 2n? +3n @ lim 2+l
novte n

noste

note

i¥) Déterminer les limites.
© lim (n+2)32 -1 O im nz(lq]
novte n

§E) Déterminer les limites.

@ lim
ot 2 + 1 S
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PROPRIETE

Si une suite est croissante et admet pour limite L, alors elle est majorée par L.

THEOREME DE CONVERGENCE MONOT

« Si une suite est croissante et majorée alors elle est convergente.
« Si une suite est décroissante et minorée alors elle est convergente.

pe

Ce théoréme permet de s'assurer de la convergence mais ne donne pas la limite.
Dans l'exemple ci-dessous, la suite est décroissante et minorée par 2. Cela prouve que la limite de la
suite est supérieure a 2 mais n'est pas nécessairement égale a 2. Elle peut étre égale a 4 par exemple !
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Lorsqu'il ne s'agit pas d'une forme indéterminée, déterminer les limites.

@ limn2—n

im L(2n—
0 im Jn—)

Déterminer les limites.
@ lim S5 _1,3
s e Tr =

3 Déterminer les limites.

o lim 3n—‘/;

nostes
Déterminer les limites.

. 2n*—n
@ lim
note 2 43

Déterminer les limites.
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lim m/;+i
O i+ L

PARTIE

iy ry

© lim (n+1-2-n2)

2] lim (3n+ (1= 207)(—n +7)

@ lim3n2—n+2
oo

e im —n+1

note g2

3n2—n+2
im —————
note2n? +n—>5

@ Théorémes de comparaison

THORHE 1

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

Si, a partir d'un certain rang n,

La suite (i¢,)
pousse la suite (V)
vers +oo,

» Démonstration p. 301
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[R(T 019 POUR COMMENCER DO

Déterminer une limite par encadrement
Déterminer la limite : lil‘[l 1+ sin{n)
n—te n

' Ona:—1 SlEJlJS'I kac;

LaLsintm i1

n| |n n
Or: lim - = = lim — =0 donc d’aprés le théoréme des gendarmes l; pn n)=0
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O suites majorées, minorées, bornées

[ DEFINTIONS |

« La suite (u,) est majorée si, pour tout entier naturel n, il existe un réel M tel que : u, = M.
« La suite (u,) est minorée si, pour tout entier naturel n, il existe un réel m tel que : u, = m.
- La suite (u,) est bornée si elle est a la fois majorée et minorée.

 Exemples|

- Les suites de terme général cos (1) ou (—1)" sont bornées car minorées par —1 et majorées par 1.
- La suite de terme général n? est minorée par 0. Mais elle n'est pas majorée.

(EEITEITTRT) POUR COMMENCER g [T

Démontrer qu'une suite est majorée ou minorée
On considere la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par :

u :%unJrZ et u, =2.

n1

Démontrer par récurrence que la suite (u,) est majorée par 3.
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Soit deux suites (u,) et (v,).

Si, a partir d'un certainrang n,on a:

21NN {{ %D POUR COMMENCER

Déterminer une limite par comparaison
Déterminer la limite : lim n2 +(-1)".
nostes

VIDEO DE
L'EXERCICE-TYPE

Comme (—1)" est égala —1ou 1, on
—f=[(-1"
= 1= 0+ (1)
2lqL i 2 4 (L) =
1Or,_lim jn? =1 = tco LC,_T)_B.[LQI]J.D_ELB.IS_DJﬁH:ELﬂ (1) = foo

O Thé

THEOREME DES GENDARMES

erame dencadrennant

Soit trois suites (u,), (v,) et (w,).

u,=v,=w,
Si, a partir d'un certainrang n,ona: ,,lLTm"n =L blors lim v,=L.
lim w, = L o
[ty
}
8
X X u,
6} Xx ¥ Les suites (1¢,) et (W)
X X x x (les gendarmes)
Xxxx§§XXXxxx se resserrent autour
4% L% de la suite (V)
X x X (le voleur)..
x X X
2 X % LS
x X X
0 2 4 6 8 10 12 14

pour une limite finie.

e le théoréme de comparaison pour démontrer une limite infinie et le théoréme des gendarmes
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