.» EXercices
n:l

TERMINALE S - CHAPITRE 4 - SUITES NUMERIQUES

Deux exercices par lecon. Les exercices 11 et 12 sont réservés aux séries S1, S3 et STA. Corrigés
détaillés : 04 corriges.md.

Lecon 1: raisonnement par récurrence, sens de variation

Exercice 1: raisonner par récurrence

. 1)(2 1
1. Montrer que, pour tout entiern > 1,12 4+ 22 + ... + n? = n(n + )6( nt ).

2. Montrer que, pour tout entier naturel n, 4™ — 1 est divisible par 3.

3. On veut comparer 2" et n?.
o a. Vérifier que l'inégalité 2" > n? est fausse pour n = 3 et vraie pour n = 4.
o b. Montrer que (n + 1)? < 2n? pour tout entier n > 3. /ndication : étudier le signe de 2n* —
(n+1)2=(n-1)>2-2.

o c. En déduire, par récurrence, que 2" > n? pour tout entier n > 4.

Unp
u’I’L

expression de u, en fonction de n, puis la démontrer par récurrence.

. Calculer u;, us et uz, conjecturer une

4. Soit (uy,) la suite définie par ug = 1 et u, 1 =

Exercice 2 : sens de variation, suites bornées

1. Soit u,, = n? — bn + 1.
o a. Calculer u, 1 — u, et étudier son signe.

o b. En déduire le sens de variation de (u,) et son plus petit terme.
2n —1

n+3°

o a. Etudier le sens de variation de (v,,).

2. Soit v, =

7 1
o b. Vérifier que v,, = 2 — p——t puis en déduire que —3 < w, < 2 pour tout n.
2

3. Soit w,, = Z—n pour n > 1.

o a. Calculer wy, we, ws, ws €t ws.
w
o b. Montrer que —= <1 <« (n+1)? < 2n’.

Wnp,

o c. En utilisant I'exercice 1, en déduire que (w,) est décroissante a partir du rang 3.
. 2n e -
4. Soit t,, = cos (%) Calculer ty, t1, t2 et t3. Montrer que (t,,) est périodique de période 3. Est-

elle monotone ?



Lecon 2 : limite d'une suite

Exercice 3 : calculer des limites

Déterminer la limite de chaque suite.

1.u, = —3n2—n+2

" 1—2n?
2.u, =+vVn? +n—n Indication : utiliser I'expression conjuguée.
n—+ 2sinn

3.4, = —— — Indication : encadrer sin n.
n-+1
4.u, =n?+ (—=1)"n  Indication : minorer u,,.
S.u,=2n+1)e™
cosn
6.u, = ——
tn n?+1

7.4, =In(2n+1) —Ilnn, pourn >1

Exercice 4 : deux sommes

1 1 1

:1><2+2><3+”'+n(n+1)'

= 1
Partie A. Pour n. > 1, on pose S, = »
LIRS

1. Calculer §q, S5 et Ss.
2. Montrer que la suite (S,,) est croissante.

3. Montrer par récurrence que S, = % pour toutn > 1.
n
4. En déduire que (S,,) est majorée par 1, puis calculer sa limite.

~\ 1 1 1
PartieB.PournZl,onposeTn:§ — =14+ =4+ —.
ik NG Jn

1 1
1. Justifier que — > — pour tout entier k telque 1 < k < n.
Vi Vn
2. En déduire que T, > /n.

3. Déterminer la limite de (T3,). Cette suite est-elle majorée ?

Lecon 3 : suites arithmétiques et géométriques

Exercice 5 : calculs et limites

1. (u,) est une suite arithmétique telle que uz = 7 et u;o = 28. Déterminer sa raison, uy,
I'expression de u,, puis la somme S = ug + uy + - - - + uso.

2. (vy) est une suite géométrique a termes positifs telle que v; = 2 et vy = 54. Déterminer sa
raison, v, I'expression de v, puis la somme S’ = v; + vy + - - - + vg.



3. Déterminer la limite de chaque suite.

o a.(-0,7)"
o b.2" — 3" Indication : factoriser par 3".
2" + 5"
o C.
b —1
o dltstatotom
309 3n

4. Déterminer le plus petit entier naturel n tel que 0,95" < 0,01.

Exercice 6 : un modeéle d'évolution

Une association compte 500 adhérents au 1¢* janvier 2026. On fait I'nypothése que, chaque année,
10 % des adhérents ne renouvellent pas leur adhésion et que 80 nouvelles personnes adhérent. On
note u,, le nombre d'adhérents au 1¢* janvier de I'année 2026 + n. Ainsi u, = 500.

1. Calculer u; et uy, puis justifier que u, 1 = 0,9 u, + 80 pour tout n.

2. On pose v, = u,, — 800. Montrer que (v,) est géométrique ; préciser sa raison et son premier
terme.

3. En déduire que u,, = 800 — 300 x 0,9™.
4. Etudier le sens de variation de (u,,).
5. Déterminer la limite de (u,) et I'interpréter. L'association atteindra-t-elle 800 adhérents ?

6. En quelle année le nombre d'adhérents dépassera-t-il 700 pour la premiéere fois ?

Lecon 4 : suites définies par u,, .1 = f(u,)
Exercice 7 : image d'une suite, représentation graphique

1. Déterminer la limite de chaque suite, pourn > 1.

o a.\/Q—I-z
n

o b. eflJr(%)"

(n—l—l)
o cC.ln
n

2. Soit f(z) = v/3z + 4 et la suite définie par ug = 0 et u,.; = f(uy,).

o a. Calculer u;, puis des valeurs approchées a 102 prés de u, et us.

o b. Dans un repére orthonormé (unité : 2 cm), tracer la courbe de f sur [0; 5] et la droite A
d'équation y = x. Représenter v, u;, uy €t uz sur I'axe des abscisses. Que peut-on
conjecturer ?

o c. Résoudre I'équation f(z) = = et comparer avec la conjecture.



. 6 . -
3. Soit g(z) = . et la suite définie par vy = 0 et v, = g(v,).

T+

o a. Calculer vy, vo, v3 et vy (valeurs exactes).
o b. La suite (v,) est-elle monotone ?

o c. Représenter les premiers termes comme a la question 2, sur [0; 6]. Que peut-on
conjecturer ? Résoudre g(z) = = sur [0; +oo|.

Exercice 8 : étude compléte d'une suite récurrente

. 4 + 2
Soit f(x) = p——

Partie A

pour z > 0, et la suite définie par ug = 0 et u, 1 = f(un)-

1. Calculer f'(z). En déduire le sens de variation de f sur [0; +oo[. Calculer f(0) et £(2).
2. Montrer par récurrence que 0 < u,, < 2 pour tout n.

3. Montrer par récurrence que la suite (u,) est croissante.

4. En déduire que (u,) converge, puis déterminer sa limite.

Up — 2

Partie B On pose v,, = .
Up + 1

1. Montrer que (v,,) est une suite géométrique de raison v ; préciser vy.

2. Exprimer v, puis u,, en fonction de n.

3. Retrouver la limite de (u,,).

Lecon 5 : accroissements finis et valeur approchée d'une limite

Exercice 9 : une vitesse de convergence

3 1 3 1
i = ——— I = —_—— i Afini = —_— n = n ).

Soit f(z) Y [2 ; 2], et la suite définie par uo 5 et upi1 = f(un)

1. Etudier le sens de variation de f sur I. Montrer que f(I) C I, puis que u,, € I pour tout n.

2. Montrer que 1 est le seul réel z de I tel que f(z) = z.

1
3. Montrer que |f'(z)| < 5 Pour toutz € I.

. 1 ) 1 n+1
4. En déduire que |up+1 — 1] < 3 |un, — 1], puis que |u, — 1| < (§> pour tout n.

5. Déterminer la limite de (uy,).

6. Déterminer un entier n pour lequel u,, est une valeur approchée de 1 & 103 prés, et calculer ce
terme.

Exercice 10 : une limite qu'on ne sait pas calculer

On considére la suite définie par ug = 0 et up+1 = cos(uy).

1. Soit h(x) = cosxz — x sur [0; 1]. Montrer que I'équation cos z =  admet une unique solution «
dans [0; 1], et donner un encadrement de « d'amplitude 102.



2. Montrer que l'intervalle [0; 1] est stable par la fonction cosinus, puis que u,, € [0;1] pour tout n.
3. Montrer que | cos’(z)| < sin 1 pour tout z € [0;1].
4. En déduire que |u,, — a| < (sin1)™ pour tout n, puis la limite de (u,,).

5. On donne sin 1 ~ 0,841. A partir de quel rang n est-on slr que u, est une valeur approchée de
aal0?prés?

€X) Exercices de compléments

Exercice 11: suites de référence, image d'une suite par une fonction

1. Déterminer la limite de chaque suite.

nd
o a.—
2n
Inn)3 Inn)® [(lnn\®
o b. (Inn) Indication : (lnn) = < n1n> .
n n ns
3n_n10
0o C. ——
2" + n?

o d.n!% x 0,97
o e.nr,pourn>1

2. Déterminer la limite de chaque suite, pour n > 1.
2 n
o a. (1 + —)
n
o b.n (e% — 1)
1
o c.y/nln <1 + —>
n

L2

o d.nsin —
n

5

3. Soit u, = % pourn > 1.

)

u 1 1\°
o a.Montrerque =2 — — (14 =) .
Up, 1,5 n

o b. En déduire que (u,) est décroissante a partir du rang 12.
o c. Déterminer la limite de (u,,).

o d. Un éléve calcule uy,...,uig a la calculatrice et conjecture que la suite tend vers +oo.
Commenter.

Exercice 12 : le nombre e comme limite d'une suite
X

Partie A. Pour z > 0, on pose h(z) = In(1 + ) — 1 etk(z) =z —In(1+ z).

T

1. Etudier le sens de variation de h et de k sur [0; +oo].

2. En déduire que, pour toutz > 0: HLw <In(l+z) <=

R 1\" 1
Partie B. Pour n > 1, on pose u,, = (1 + —) ,etpourz >0, p(z) =zln (1 + —).
n X



1
1. Montrer que ¢'(z) = h (E) En déduire que (u,,) est croissante.

2. Déterminer la limite de (uy,).

3. En déduire que 2 < u, < e pour toutn > 1.
1 n+1 1
Partie C. Pour n > 1, on pose v, = <1 + ﬁ) ,etpourz >0, ¢(z) =(r+1)ln <1 + E)

1. Déterminer la limite de (v,,).
1

2. Montrer que ¢'(z) = —k (—) En déduire que (v,) est décroissante, puis que v, > e pour tout
€T

n > 1.
Up, 3
3. Montrerque0<e—u, < — < —.
n n

4. En déduire un entier n pour lequel u,, est une valeur approchée de e a 102 prés.



