GENERALITES SUR LES SUITES

Histoire des mathématiques :

Bien avant de faire I’objet d'une étude formalisée, les suites apparaissent dans deux types de situations :

e approximation de nombres réels (encadrement de  par Archimeéde, calcul de la racine carrée chez Héron
d'Alexandrie) ;

e problémes de comptage (les lapins de Fibonacci...).

Les problémes décrits dans les livres de Fibonacci, ou chez les savants arabes qui le précédent, se modélisent
avec des suites. Oresme calcule des sommes de termes de suites géométriques au XIVe siecle (les suites
géométriques seront étudiées au chapitre 9)

1. Geéneéralite :

1°) Définition :

Définition :

Une suite numérique est une fonction associant a tout nombre entier naturel #, un nombre réel u (n) :
u: IN — R

n —u(n)

Ce nombre u (1) est aussi noté u,. La suite se note (u#,) ou (u (n)) ou simplement u. Dans la suite du cours,
nous utiliserons indifféremment 1'une ou I'autre de ces notations.

Exemple :
Soit la suite définie par u (n) = 2n — 10.
u—=u(0)==10;ui=u(1)=-8; u=uR)=—-06;us=uB3)=—4; uo=u (10)=10
Remarques :

- Le 1* terme de la suite est u, l'indice est 0, et u;, est le terme d'indice 10, et c'est le 11°™ terme de la
suite.

— La suite (v (n)) (notée aussi (v,) ou v) définie par v (n) = Vn—3 n'est définie que pour n > 3. On la
note (v (n))n=3 (0u (V1)s=3).

2°) Suite définie par son terme général :

Définition :

Une suite est définie par son terme général, (ou de facon explicite) lorsque le terme u (n) est exprimé en
fonction de # (a la maniére des fonctions, u (n) = u, = f (n)).

Exemples :

La suite (u,) définie par u, = 1 . La suite (v,) définie par v, = 0,57° + 1.
n

Remarque :

Lorsqu'une suite est définie par son terme général, on peut calculer n'importe lequel de ses termes en
connaissant son rang.

Représentation graphique : y A
Soit fune fonction définie sur [0 ; + oo.

On définit une suite (u,) en posant, pour tout entier
naturel n, u, = f (n).

On dispose, a partir de la courbe représentative de la
fonction f, d'une représentation graphique de la suite (u,). Sur
I'axe des ordonnées, on peut lire les termes uo, ui, o, ... U




3°) Suite définie par récurrence :

Définition :
Une suite est définie par récurrence lorsque 1'on donne son premier terme et la relation qui relie un terme
u (n) a son suivant u (n + 1).
Exemples :
La suite (1) définic par |0~ "
[
a suite (u,) définie par u . =2u +1

n+l

.Onaalorsu;=3 ;u,=7 ;us=15(...)

e Voir vidéo capacité 1 p 141
Remarque :

Lorsqu'une suite est définie par récurrence, on ne peut calculer un terme qu'en connaissant son précédent.

VA

Représentation graphique :
Soit fune fonction définie sur R.

On définit une suite (#,) en donnant son premier
terme uy, et pour tout entier naturel n, w1 = f (u,).

On dispose, a partir de la courbe représentative de la
fonction f et de la droite d'équation y = x, d'une
représentation graphique de la suite (u,).

11. Sens de variation d’une suite numérique :

1°) Définitions :

Définition :
Une suite (u,) est croissante si, pour tout entier naturel n, u, < t,+ :
U SUSUS .o SU S U S
Une suite (u,) est décroissante si, pour tout entier naturel n, u, = w4 :
U Z UL Z Uy Z oo Z Uy Z Uyl = ...
Remarques :

On peut aussi dire qu'une suite est croissante ou décroissante a partir d'un certain rang si les premiers
termes ne vérifient pas les inégalités requises.

Si pour tout entier naturel n, u, = u,+1, on dit que la suite est constante.
Exemple :
Soit (u,) la suite définie pour tout # € IN par u, = n. La suite (u,) est croissante.

Soit (u,) la suite définie pour tout 7 € IN par u, = (n —3)*. On obtient uo=9 ; 1 =4 ;=1 ; us =0 ; us =
l;us=4;us=9;u;=16;us=25 ... Lasuite (u,) est croissante a partir du rang 3 (il faudrait le démontrer).



2°) Etude du sens de variation :

Pour étudier le sens de variation d’une suite, on peut :
- méthode 1 : étudier le signe u,:1 — u, ;
- méthode 2 : si u, = f(n), étudier le sens de variation de la fonction f'sur [0 ; +oo] ;
- méthode 3 : si (u,) est une suite dont tous les termes sont strictement positifs, comparer R al.
Exemple (voir aussi vidéo capacité 2 p 143):
Etudier la monotonie des suites suivantes :

o ) 2
a) (u,).=1 définie pour tout entier n >1 par u, = -3 + P

b) (v,) définie par v, =v, +4n+3 et v, =2.
2}’[

¢) (w,) définie par pour tout entier N >1 w, = —.
n

. . . 2
a) Méthode 2 : on a bien une suite définie par u, = f (n) avec f (x) =-3 + e

On étudie les variations de f sur |0 ; +oof, x > % est strictement décroissante sur |0 ; +oo[ donc f est
strictement décroissante sur |0 ; +oo[, ainsi (u,) est strictement décroissante.
b) Méthode 1 : v,s1 — v, =4n +3
orn € N donc4n+3 = 0donc v,y — v, = 01.€. Vet = vy

donc la suite (v,) est croissante.

. ., un+ 2n
c) Méthode 3 : les termes sont strictement positifs. On calcule L= = Pyl
N . . un+1
On compare a | : Tl zle2nzn+tlen=1. Ainsi — = 1.
uﬂ

Donc pour tout n = 1, u,1 = u, puisque u, = 0, donc la suite (u,),=1 est croissante.

111, Notion de limite d'une suite :

Le but est de regarder comment se comportent les termes u, d'une suite (u,) lorsque n devient trés grand.
Cette année, nous formulerons essentiellement des conjectures a partir de tableaux ou graphiques.

Exemple :
. . e 3n—12 . .

Soit la suite (u,) définie par u, = 5 Calculons les premiers termes de cette suite :
n Ol 112345167 [8[9J10)J11}12f13]14]15]16]17]18]19]20
[Sa) O ') — [« [Sa) N al Ne) [N ) [SA) — )
o O °] — [*)) on D < O v [o°] v O \O <t
on O [\l e — S o \O — O [N} [ee] ) [\l o~ )
on v O < (@\ — D 0 >~ >~ \O O Ve Ve Ve v < <t
u MY Y BN BY BeY By BeY Bel BeY Bl B B B B B B B A B A B
n o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

1l semble que la limite de cette suite soit 3. On dit que (u,) tend vers 3 (quand » tend vers l'infini) et on

note nlfi U, =3 oulim (u,) = 3.



Exemple :

u,=3

Soit la suite (u,) définie par . Représentons les premiers termes de cette suite :

un+l:2 un_z
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1l semble gue la limite de cette suite soit +oo. On dit que (u,) tend vers +oo (quand # tend vers 1'infini) et

lim u,

on note
n=>+ow

= +o0 ou lim (u,) = +oo.

Vocabulaire :
On dit qu'une suite est convergente quand elle tend vers un nombre fini.

On dit qu'une suite est divergente quand elle n'est pas convergente. C'est le cas des suites qui ont une
limite infinie et de celles qui n'ont pas de limite (comme (—1)").

IV, Modéliser a l'aide d'une suite :

Voir vidéo capacité 6 p 150




