Hors programme lycée / Suites

1. Suites quelconques )

Pour chaque question, déterminer les quatre premiers
termes de la suite (un)

nEN:
1
@un:212 @un+1:2~un72;u0:3
(Dup=vn2+n+1 (d)upt1 =2u,—2; up=1
@u—n_2 u —7un_2'u—2
n—n+1 n+1—Un+1a 0 —

E.2 )On considere la construction d’un chateau de cartes:

1T étape 2™ étape 3ieme &tape

Pour tout entier naturel non-nul (n € N*), on note u,, le nom-
bre de cartes nécessaire a la construction de la n®™° étape.
Ainsi, on a:

UL =2 ; Us=... ; U3= ... ; Ug=...

E.3 )On construit les figures ci-dessous a 1’aide de petites
baguettes de bois.

16T étape  2° étape

Pour n un entier strictement positif (n€N*), on note u, le
nombre de baguettes nécessaires a la construction lors de
I’étape n. On a donc:

up =10 5 we=... ; wuz=... ; Us=...
E.4 )On considere la suite (un) définie pour tout entier n
positif ou nul (neN) par:

:2 M = —
Uuo ;o Up41 Un+n+1

Déterminer les quatre premiers termes de la suite (un)

On considere les suites de nombres ci-dessous:

@ ap=4 ;a1=7 ;a3=10 ; a3=13 ; ays=16
(b) bo=1 ; by=—2; by=4 ;by=-8; by=16
@ cp=1

(d) do=16 ; di=8 ;do=4 ;d3=2 ;ds=1

;c1=3 ;=5 ; c3=7 ; c4=9

Associer a chacune de ces suites une relation ci-dessous per-
mettant de définir la valeur d’un terme soit en fonction de la
valeur de son prédécesseur, soit en fonction de la valeur de
son rang:

@ Up41 = Up + 2
@ Upt1 = —2-Up

@un =4+43n
@ un = 16><<%)n

E.6
%Q\foici des exemples de suites de nombres:

(a)(2; 5; 8;11; 14; ...)
(M) (2; 6 ;18; 54;162; ...)
()(6 ;65 6;—6;6;..)
(W(1;3;7;15;3;...)

Pour chacune de ces suites des nombres; trouver la re-
lation qui permet d’obtenir une valeur en fonction des
valeurs précédentes.

@ Voici d’autres exemples de suites numériques:

(@)( 05 254565 8;5...)
M) (13 6;11;16; 21;...)
()(1; 2;4;8;16;32;...)
(1 :vV2:V3; 2 5V6;V6;..)

2
@(2&.%.?.9. )
2737 47 5777
Pour chacune de ces suites des nombres trouver la rela-

tion qui permet d’obtenir une valeur en fonction de sa
position dans la suite.

On considere les suites définies ci-dessous par la valeur
de leur premier terme et d’une relation de récurrence ou
Ientier n désigne un entier positif ou nul (neN):

@u0:5;un+1:un+2 @v0:3;vn+1:2-vn
@w0:2;wn+1=—wn @x0:4;xn+1=2-xn—2

@yozl;ylzl;ynﬂzyn-f'ynq

Déterminer les cinq premiers termes de chacune de ces suites.



E.8 )Pour chaque question, est définie une suite ol le rang n
désigne un entier positif ou nul (meN).
Déterminer les cinq premiers termes de la suite (un) :

1
@Un2212 @Un+1:2'un—2;uoz3
@un vVnZ4+n+1 @un+1:2~un—2;u0:1
-2 n— 2
© u Z+1 ®u”+1:un

Uy +1

; ug =2

E.9
gJon considere la suite (un) dont le terme de rang n, un
entier positif ou nul, est donné par la relation:

7
Up = =7 1-(-1)"]+3
@ Déterminer les cing premiers termes de cette suite.
@ Que peut-on dire de la valeur des termes de la suite

(un)?

@ On considere la suite (vn) définie, pour tout rang positif

ou nul, par:
1—wv, 3
n-+ 1 + Un, )

@ Déterminer les cinq premiers termes de la suite (vn)
@ Que remarque-t-on?
E.10 )On considere les deux algorithmes ci-dessous:

Algorithme 1 Algorithme 2

u <+ 4 u <+ 1

Pour i allant de 1 & 53 Pour i allant de 1 & 4
u <+ u+3 u <+ 2X u+1

Fin Pour Fin Pour

Pour chacun des algorithmes, donner la valeur contenue dans

la variable u apres l'exécution de 1'algorithme.

E.11
%Tgéterminer les quatre premiers termes de la suite (un)

définie pour tout entier positif ou nul (neN):
U=3 ; Upt1=2Up—2

@ Déterminer les quatre premiers termes de la suite (vn)

définie pour tout entier positif ou nul (neN):
n+1

C2n+1

Un

’ E.12) On considere la suite (un) définie pour tout entier n
positif ou nul (neN) par:

Ug ;o Un41 U+n+1

Déterminer les quatre premiers termes de la suite (un)

B13)

Déterminer les quatre premiers termes de la suite (un)
définie pour tout entier positif ou nul (neN):
uo=4 ; Upy1=3—-2-u,

@ Déterminer les quatre premiers termes de la suite (vn)

définie pour tout entier positif ou nul (neN):
2n—1

Un = n+3

E.14 )On consideére les suites numériques définies ci-dessous,
ou leur rang n est un entier positif ou nul (neN):

@un:2n @vn:3n—4

Déterminer les cinq premiers termes de chacune de ces suites.

2. | Suites quelconques et lecture graphique)

E.15)On considere une suite (un) définie pour tout en-
tier naturel n positif ou nul (m€N). Dans un repere sont
représentés les points de coordonnées (n ;uy ) pour n compris
entre 0 et 50:

4

Lun

3

2 vess

S .

-2
@ Donner les valeurs exactes de ug et uqg.
@ Donner des valeurs approchées de us, uzg et u4g.

@ Que peut-on dire des valeurs des termes u, lorsque la
valeur de n augmente?

E.16 )Dans le plan muni d’un repere orthonormé (O I J),
on considere la représentation €y d’une fonction f définie sur
lintervalle [—4; 4]:

/ \
/ \
/
\
/ \
[
: ™\
/ \ N\
/ \ N\
I 7 |
| 74
\ | ANl
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\

On cousidere les suites (u,)nen et (vn)nen vérifiant les rela-
tions:



Un+1 = f(un) y Un41 = f('l’n)
vérifiant les conditions initiales suivantes:
ug = -1 y Uo = —4

Déterminer les 100 premiers termes de chacune de ces deux
suites.

E.17 )On consideére la fonction f définie sur [—4;4] dont la
courbe représentative €y est donnée ci-dessous:

4
=3

o

T—
&N
/

On considere la suite (un)n en définie par la relation
up =2 et Upp1 = f(un)

@ Montrer que le terme u; est égal a —3.

@ Justifier les égalités suivantes:

(a) ug = —0,5 (b) uz = 2,5

@ Compléter le tableau suivant :

n | 0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9

Un,

E.18 )Dans le plan muni d’un repere (O 1 J) orthonormé,
on consideére la courbe % représentative de la fonction f
définie par la relation:

12z + 36
6

[d

\

N

NO

A)

N

Z
V

1
=T

La droite (A) est la premiere bissectrice du plan.
On considere la suite (un)n oy définie par récurrence par:
Uni1 = fun) 5 uwo=-2

@ Graphiquement, placer sur 'axe des abscisses les cing
premieres valeurs de la suite (un)

@ Déterminer, par le calcul, la valeur des trois premiers
termes de la suite (un)

E.19 )Dans le plan muni d’un repere (O 1 J) orthonormé,
on considere la courbe % de la fonction f dont I'image d'un
nombre x est défini par:

-z +4
fa) = 5
\ (AN
\=)
\
\
\\\
N
S
-IL 1 4 T [ —— D
1 |

La droite (A) est la premiere bissectrice du plan.
On considere la suite (un)n N définie par la relation:
Upt1 = f(un) ;o oug =38

@ Sur I'axe des abscisses, présenter les valeurs des six pre-
miers termes de la suite.

@ Déterminer, par le calcul, les trois premiers termes de la
suite (uy).



3. Somme de termes )

)

@ On considere la suite arithmétique (un) de premier terme

2
4 et de raison 3

@ Déterminer les trois premiers termes de la suite (un)

@ Déterminer le rang de la suite (un) ayant pour valeur
38.

@ Déterminer la somme des termes:
S:u0+u1—|—---—|—uQ9.

@ On considere la suite géométrique (vn) de premier terme

4 et de raison 3

@ Déterminer les trois premiers termes de la suite (vn)

@ Déterminer la somme des termes:
S/:U0+U1+"'+U15.

E21) [t
@ On considere la suite arithmétique (un) de premier terme

1 . 1
— et de raison —
3 2
@ Déterminer les trois premiers termes de la suite (un)

. . 7
@ Déterminer le rang du terme u,, ayant pour valeur 5

@ Déterminer la somme des termes:
S =ug+uy + -+ ugg.

@ On considere la suite géométrique (vn) de premier terme

! t de rai !
— et de raison —
3 2

@ Déterminer les trois premiers termes de la suite (vn)

@ Déterminer la somme des termes:
S/=U0—|—U1—|—"'+’015.

E.22) [}
@ On considere la suite (“”)n
terme 5 et de raison 3.

Déterminer la valeur de la somme S des 100 premiers
termes de cette suite.

N arithmétique de premier

@ On considere la suite (vn)n en géométrique de premier

terme 3 et de raison 1

Déterminer la valeur de la somme S’ des 100 premiers
termes de cette suite.

) §

@ Soit (un)neN une suite arithmétique de premier terme 2

et de raison R déterminer la valeur de la somme suiv-

ante:
S =us+us+ -+ ua

@ On consideére la somme suivante dont les termes sont ceux

d’une suite géométrique :
310
S = 16+24+36+"'+2T

Déterminer la valeur de la somme S’.

E.24 ) g On considere la suite (un) définie par:

ug =0 ; un+1:f§~un+1 pour tout neN

@ Déterminer les cing premiers termes de la suite (un)
@ On considere la suite (vn) définie par:

Uy, = Uy, — 3 pour tout neN

(a) Déterminer les quatre premiers termes de la suite (vp).
@ Etablir que pour tout entier naturel n, on a:
1

Un+1 = — 35 Un

2
@ Donner la nature et les valeurs des éléments car-
actéristiques de la suite (vn).

@ @ Déterminer la valeur de la somme S’ définie par:
S’ =wvo+vr+- vy
@ Déterminer la valeur de la somme S définie par:
S=ug+u +---+uy

@ @ Donner I'expression du terme v, en fonction de son
rang n.

@ Donner l'expression du terme u, en fonction de son
rang n.

E25) §
@ On considere une suite (un)
35

uiz =7 ; u0 = -

@ En justifiant votre démarche, retrouver les éléments
caractéristiques de cette suite.

neN arithmétique telle que:

@ En déduire la valeur de la somme S définie par:
S =us +ug+ -+ ua
@ On consideére une suite (’Un)n N géométrique telle que:
56 513
7 ; Uie = 7
@ En justifiant votre démarche, retrouver les éléments
caractéristiques de cette suite.

Vg =

@ En déduire la valeur de la somme S’ définie par:
S =wvs+uvg+ -+ v

50

@ On considere la suite (un) géométrique de premier terme
2 et de raison 3.
Déterminer la somme des 10 premiers termes de la suite

(tn)-
@ On consideére la suite (vn) géométrique de premier terme

1
5 et de raison 3

Déterminer une expression de la somme S définie par:
S=votvitve+--+u
Puis, donner la valeur de S arrondie au centieme pres.

Les termes de chaque somme sont les termes d’une
suite géométrique. Déterminer la valeur de ces deux sommes:

L= T oy g 1024

@Sz=2+\/§+2+3\/§+9

4 8



E On considere la somme S définie par:
=54+2-1-4—-.--37

E.28)
S

En déduire la valeur de S.

g On considere la somme S définie par:

5 11
S=1+g+4+ 5+ +100

4. | Cours - ancien programme: Suites]

[B30)

6n suppose connus les résultats suivants:

~

(1) deux suites (uy,) et (vy,) sont adjacentes lorsque: 'une
est croissante, 'autre est décroissante et u,, — v,, tend
vers 0 quand n tend vers +oo;

(2) si (un) et (v,) sont deux suites adjacentes telles que
(un) est croissante et (v,,) est décroissante, alors pour
tout n appartenant & N, on a:

Up < Un;

(3) toute suite croissante et majorée est convergente;
\_ toute suite décroissante et minorée est convergente. )

Démontrer alors la proposition suivante :

“Deux suites adjacentes sont convergentes et elles ont la méme
limite” .

On considere les trois suites (un)nEN’ (U”)neN’

(wn)n ey qui vérifient les conditions suivantes:

® Les deux suites (vn) et (wn) convergent vers un nombre
réel £.

® A partir d’un rang ngy et pour tout entier n supérieur a
ng, On a:

5. | Rappes sur les suites ]

E.33 )On considere la construction d’un chateau de cartes:

Qiéme

3iéme

1°F étape étape étape

Combien de cartes faut-il pour réaliser la 4°™¢ étape de cette
construction? pour la 5™¢ étape?

On admet que les termes de la somme S sont les premiers
termes successifs d’'une suite (un) arithmétique définie sur N.

@ Donner les éléments caractéristiques de la suite (un) et
déterminer le rang du terme de la suite ayant 100 pour
valeur.

@ En déduire la valeur de la somme S.

Uy S Up < Wy

Montrer que la suite (un) est convergente et, plus
précisément, qu’on a la limite suivante:
lim w, =/
n+——+o0o
E.32 )Démontrer a ’aide de la définition et des deux pro-
priétés ci-dessous que si (un) et (vn) sont deux suites ad-
jacentes, alors elles sont convergentes et elles ont la méme

limite.
r. Définition:
Deux suites sont adjacentes lorsque l'une est crois-

sante, 'autre est décroissante et la différence des deux
converge vers 0.

® Propriété 1:
Si deux suites (uy) et (v,) sont adjacentes avec (us,)
croissante et (vy) décroissante alors pour tout entier
naturel :
Uy < Uy,

® Propriété 2:
toute suite croissante et majorée converge ; toute suite
décroissante et minorée converge. )

E.34 )On considere les constructions suivantes:

1]
R ERE
1%!6 HQié‘:m"-H‘éTap-eH H?'IH@H‘I?-H

On note (un) la suite numérique définie sur N* ou wu,
représente le nombre d’allumettes nécessaire a la construc-
tion de la n'*™¢ étape.

Parmi les définitions proposées ci-dessous, laquelle permet de
définir la suite (un) présentée ci-dessus:

U1:4 7.L1:4
@{ Upt+1 = duy, @{ Upt1 = Un +4n
uy = 4 u; = 4

@{ Upt1 = Up +4(n+1) @{

Upt1 = du, +n



E.35 ) On considere les suites numériques, ci-dessous, définies
sur N par récurrence: c’est-a-dire en fonction de leur valeur
initiale et d’une relation avec les termes précédents.

Ug=5H ; Up41=1uy+2 pour tout neN.

@ v9=3 ; Up41=2-v, pour tout n€N.

6. Exercices non-classés |

E.36 ) On considere la suite (uy,) définie sur N par la relation
de récurrence suivante:
u =0 ; Upp1 =u, —2n+11
@ @ A Taide du logiciel de votre choix, tracer le nuage
de points associé au 15 premiers termes de cette suite.
@ Faire une conjecture quant a la nature de la courbe

passant par ces points.

@ @ Déterminer la fonction f définie par un polyndéme
du second degré, vérifiant les relations:

uo = f(0) ;3 wi=f(1) ; w=f(11)
@ Donner I'expression réduite de ’expression :
flz+1) = f(z).
@ Etablir I’expression des termes de la suite (un) en fonc-
tion de leur rang n.

@7) On considere la suite (un) définie par:

ug =1 ; un+1:f§~un+1 pour tout n€N

@ Déterminer les quatre premiers termes de cette suite.

@ @ Etablir 'égalité suivante pour tout neN:
1 1

Un+2 = zun + §
@ Etablir I’égalité suivante pour tout neN:
Up, + Un+1
Un+2 = 9

@ En représentant quatre termes de la suite (un) sur une
droite graduée, quelle serait, parmi les quatre proposi-
tions ci-dessous, ’allure de leur représentation?

> >

Up—1 Up Un+1  Un+2 Up—1Un Un+1 Un+2

© . @ .

Up—1 Up41 Up+2 Up Up—1 Un+1 Un Unp+2

@ wog=2 ; Wp41=—w, pour tout neN.
@ x9o=4 ; ZTpy1=2-,—2 pour tout neN
@ ro=1 ; x1=1 ; xpy1=,+T,—1 pour tout neN

Déterminer les cing premiers termes de chacune de ces suites.

E.38 g On considere la fonction f définie sur [O ; 1] par la
relation:

) 1
f(z) = 1 741
@ @ ];)t(alb)lir_leﬁ‘gval.eurz fs:i;z)n&tfs);_ o
4/ 20 4/ 116
(b) Déterminer la valeur de: (fofolf) (i)

Ci-dessous est donnée la courbe représentative € de la fonc-
tion f dans le repere (O 31y d ) orthonormé:

J§

0,8

0,2

o) 0%y  Oda) 06 0.8 T

@ @ Donner les valeurs arrondies au millieme pres des
nombres suivants:

® 1y — 1 _ 0. — 2
’U,o—4— ...... u1—20 ......
65 441
L] = — X ...... ® = — & ......

2= 176 U3 = o4

@ Placer les valeurs us et ug sur 'axe des abscisses.

@ Placer les valeurs f(uq1), f(u2) et f(us) sur Paxe des
ordonnées.

Tracer le segment reliant les deux points A; (u; ;0)

et B1(0; f(uo))-
Quelle est la nature du triangle OA; By ?
@ Pour ¢ allant de 1 a 3, on définit les points:
Ai(ui ; 0) et Bi (0 ] f(ui_l))
De quelles natures sont les triangles OA; B;?
@ Placer les nombres uy et us sur 'axe des abscisses
définis par les relations:

fluz) =uq 5 flua) = us



@ Génération des termes de la suite:

@ Saisir et exécuter ce programme dans le langage de
programmation de votre choix.

x < 0;25
Pour i allant de 0 a 100
5 1
S
x+1
Fin Pour

En fin d’exécution, quelle est la valeur de la variable
x?

@ Quelle conjecture peut-on faire sur les termes de cette
suite?

g On considere la suite (un)neN définie par:
2 6

Ug=5H ; Up= (1 + 7)-un,1 + — pour neN*.
n n
@ @ Compléter le tableau suivant:

n 0 1 2 3 4 ) 6

Un

(b) Faire une conjecture sur la nature de la suite (d,)
définie par:
dn = Up+1 — Unp

@ On considere la suite (vn) définie par:

v, =4n? 4+ 12n +5 pour tout n€N*

@ Donner 'expression simplifiée de I’expression v,41 en
fonction de n.

2
@ Simplifier ’expression de: (1+—)~vn+
n+1

6

n+1’
(On utilisera la factorisation :
4o + 2422 + 4la + 21 = (x + 1)(42? + 20z + 21))

@ Que peut-on dire des suites (un) et (vn).



