Terminale S - ES Suites

‘ Objectif : Etudier le comportement asymptotique d’'une suite en +o ‘

Comment étudier la convergence d’une suite arithmétique ?

1. Calculezlaraison r de la suite
2. Concluez:
» Sir > 0 alors la suite diverge.
lim U, = +o
n—-+oo
» Sir < 0alors la suite diverge.
lim U, = +o
n—-+oo
» Sir = 0 alors la suite converge.

lim U, =u,
n-—-+oo

On considere la suite de premier terme uy, = 1 et de terme général u,,; = 2 + u,

Etudiez la convergence de la suite (u,,)

1. r=2

2. r > 0donc la suite (u,) est divergente : sa limite est +o

Comment étudier la convergence d’une suite géométrique ?

3. Calculez laraison g de la suite
4. Concluez:
- Si—1 < g < 1alorsla suite converge etlim,,_,,,, U, =0
- Sig =1 alors la suite est constante et égale a u,.
- Sig > 1 alorsla suite diverge
De plus, si Uy > 0 alors lim,,_,, o U,, = 400
SiUy < Oalorslim,_ ., U, = —
- Sig £ —1 alors la suite n’admet pas de limite.
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s : . L 1
On consideére la suite de premier terme u, = 6 et de terme général u,,; = 3 Un

Etudiez la convergence de la suite (u,,)

1
3. q=§

4. Comme —1 < g < 1 alors la suite (u,) converge etlim,_,,, U, =0

Cas général : convergence de suites explicites :

1. Déterminez la fonction f telle que 'on ait u,, = f(n)

Calculez lim,,_, ;o f(x)

3. Concluez : lim,_, ;o U, = lim,_ o f(x) : la suite est convergente si sa limite est
un nombre réel.

N

Astuce : vous pouvez sauter tout ou partie de ces étapes si la suite contient g™. Dans ce
cas précis, utilisez le résultat du cours :

- Sig > 1lalors limy,4,q" = +o0
- Si-1<g<1lalorslim,,,,q" =0
- Sig=1lalorslim,,,,q" =1

Etudiez la convergence des suites :

u, =n?—4n+3

La_on
Un=(§) —2

Suite (uy,) :

1. up=f(Mm)sif(x) =x*—4x+3
2. limys o0 f(X) = limy 400 X2 = 400
3. limyp00 Uy = lim,_, 4o f(x) = +o0: la suite (u,) n'est donc pas convergente.

Suite (v,,) : utilisation de I'astuce

limn_)+oo(§)" =0carl< § <1
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lim,_, 2" =+ocar2 > 1
Ainsi lim,,_, , ., u,, = —0 et donc la suite (1},) n’est pas convergente

Suites définies par récurrence :

1. Montrez que la suite est majorée ou minorée (c'est-a-dire trouvez le réel a tel
que l'on aitu, < a ouu, > a):en premiére ce nombre sera donné.
2. Etudiez les variations de la suite (u,,)
3. Concluez:
- Silasuite est minorée et décroissante, elle est convergente
- Silasuite est majorée et croissante, elle est convergente
- Sinon, elle est divergente

Remarque : cette méthode ne vous donne pas la limite de la suite ! Par exemple, si vous
montrez que u,, < 3 et (u,) strictement croissante, la suite est bien convergente mais rien
n’empéche que sa limite soit 0, ou 1, ou —10...

Déterminer la limite d’une suite définie par récurrence :

Montrez que la suite est convergente

Posezl =u, = u,y4q

Remplacez u,, et u,,,; par ! dans I'expression de la suite donnée en énoncé
Résolvez I’équation : la valeur de [ est la limite de la suite (u,,)

e

Remarque : étape 2 : a partir du moment ou l'on sait qu’une suite est convergente, on sait
qu’a partir d’un certain rang n, son comportement sera de type asymptotique, donc les
valeurs de u,, et de u, 1 Sseront infiniment proches, donc presque égales.

Exemple : suite définie par récurrence
Sachant que 0 < u, < 4, étudiez la convergence de la suite
Ug = O
Upsr =+ 2u, +8

Déterminez sa limite.

Convergence :

1. 0 <wu, <4 parhypothese
2. Uppr —Up =+ 2Uu, +8—u, = (V2un+8-un ) (/20 +8 —ttn) (méthode du conjugué :

V2up+8+uy

pensez a l'utiliser dés qu'une racine vous pose probléme)
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C2up+8-u,t —(upy — (U, +2)

u —-Uu, = =
ks " 2u, + 8 —u 2u, + 8 —u
n n n n

Puisque 0 <u, <4,u, —4<0etu,+2>0et/2u,+8+u, >0
Ainsi u,,1 —u, > 0 etla suite (u,) est croissante
3. La suite est majorée par 4 et croissante : elle est donc convergente

Limite:

1. lasuite (u,) est bien convergente
2. Onposel =u, =uy;q
3. l=V2l+80P=2l+8e?-21-8=0(1+2)(1-4)=0

Doncl = —2oul = 4. Comme 0 < u,, < 4, lalimite ne peut pas étre —2

Ainsilim,,,,,u, =4

Suites



