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Suites numériques. Applications

Questions de cours
1. Enoncer et démontrer le théoréme d’encadrement.

2. Enoncer le théoréme de la limite monotone et en démontrer ’extrait suivant : si (u,)nen €st croissante et non

majorée, alors u,, — +00.
n—oo

3. Donner la définition de ’approximation décimale d’un réel z, a la précision 10~" (n € N), par défaut et par exces.
Montrer que la distance entre ces approximations et x est inférieure ou égale a 107"

n!
4. Montrer que — — 0 en admettant le résultat suivant : si (un)nen est une suite de réels strictement positifs
n

u n—oo
telle que —+L — ¢ avec ¢ € [0, 1], alors u,, —> 0.
Uy N—00 n— oo

5. Montrer que si f : E — F et g : FF — (G sont injectives, alors go f : E — G est injective.
6. Montrer que si f: E — F et g : ' — G sont surjectives, alors go f : E — G est surjective.

7. Montrer que si f : E — F et g : F — G sont bijectives, alors go f : E — G est bijective et déterminer
(go f)~! en fonction de f~1 et g~ 1.

Suites numériques

1. Notion de suite numérique. On évoque trois fagons de définir une suite : explicitement (avec une formule) ; par
une relation de récurrence ; implicitement.

2. Notion de suite extraite.
3. Quelques suites particuliéres (premiére partie)

(a) Suites arithmétiques. Définition ; expression du terme général en fonction de l'indice; somme de termes
consécutifs.

(b) Suites géométriques. Définition; expression du terme général en fonction de l'indice; somme de termes
consécutifs.

(c) Suites arithmético-géométriques. Définition ; méthode pour exprimer le terme général en fonction de I'indice.
4. Majorant, minorant, pour une suite réelle.

(a) Une suite u est bornée ssi la suite (|u,|), est majorée.
(b) La somme et le produit de deux suites bornées donnent des suites bornées?!.

5. Suite croissante, décroissante, monotone.
6. Limite finie pour une suite réelle

(a) Définition (on fait le choix d’inégalités larges pour le jeu avec €). Reformulations de la forme : pour tout
intervalle ouvert contenant /...

(b) Unicité de la limite .
(¢) Une suite convergente est bornée'. Réciproque fausse.
(d) Siu, — £, alors! |u,| — |¢|. Réciproque fausse.
n—o0 n— oo
(e) Siu, — et >0,alors! (u,)nen est strictement positive & partir d’un certain rang.
n—oo
(f) Opeérations sur les limites finies.
(g) Si (up)nen est une suite qui converge vers 0 et si (v, )nen €st une suite bornée, alors le produit (u,v, ), est

une suite qui converge vers 0.
(h) Passage a la limite dans les inégalités larges!.
(i) Théoréme d’encadrement !.
7. Limite infinie pour une suite réelle
(a) Définition.

(b) Si:Vn, u, <v, etu, — +oo (resp. v, — —o0) alors® v, — +oo (resp. u, — —00).
n— oo n— 00 n— o0 n— oo

1. Résultat démontré en cours.



10.

11.
12.
13.

14.
15.

16.

Récapitulatif des opérations sur les limites finies ou infinies, avec mise en valeur des cas d’indétermination
(exemples pour montrer que tous les comportements sont possibles dans ces cas-1a).

On fait mention d’un théoréme qui sera revu dans le chapitre sur la continuité : si f est continue en z( et si
U, — Xo, alors f(u,) — f(zo).
n—oo

n—oo

Limites et suites extraites

(a) Si (un)nen converge alors toute suite extraite de (u,)nen converge aussi, vers la méme limite.

(b) Si les suites (uzy)n et (u2n41)n convergent toutes les deux vers la méme limite £, alors® (u,)nen converge

vers /.

Théoréme de la limite monotone!.
Une suite croissante (resp. décroissante) qui converge est majorée (resp. minorée) par sa limite.
Suites adjacentes : définition ; théoréme! : si deux suites sont adjacentes, elles sont convergentes et ont la méme
limite.
Approximations décimales d’un réel!. Conséquence : Q est dense dans R.
Prolongement de la notion de limite finie aux suites de nombres complexes. Récapitulatif rapide des opérations
possibles. Caractérisation de lexistence et la valeur d’une limite par usage de la partie réelle et de la partie
imaginaire.
Quelques suites particuliéres (deuxiéme partie)

(a) Existence et valeur éventuelle d’une limite pour une suite géométrique.

(b) Croissances comparées usuelles

(c) Suites récurrentes linéaires d’ordre 2 : méthode pour exprimer le terme général en fonction de 'indice; cas
des coefficients complexes et cas des coefficients réels.

(d) Suites récurrentes du type « uni1 = f(un) »
— Notion de point fixe pour une fonction. Lien avec le graphe et la droite d’équation y = .

— Notion de partie stable par une fonction et lien avec la définition de la suite (uy,)nen vérifiant la relation
de récurrence.

— Recherche des limites possibles de (un)nen quand f est continue.

— Pistes d’étude quand f est croissante (monotonie de la suite, caractére majoré ou minoré, en lien avec
les points fixes).

— Rapide indication de la méthode quand f est décroissante : considérer (us,) et (ugn11)-

Applications

1.

S oLk W N

Notion d’application d’un ensemble dans un autre. A 1’usage, on utilisera indifferemment les mots « application »
et « fonction ».

Application identité ; application constante.
Restriction d’une application & une partie de I’ensemble de départ.
Famille d’éléments d’un ensemble.
Fonction indicatrice d’un ensemble. Fonction indicatrice d’une intersection, d’une réunion, d’un complémentaire.
Si f: E — F est une application et si A est une partie de F et B une partie de F', image directe f(A), image
réciproque f~1(B).
Composée d’applications.
(a) Composition avec une application identité (au départ ou a larrivée).

(b) Si f,g,h sont trois applications telles que, dans cet ordre, les composées existent, alors ho(go f) = (hog)o f;
cette composée peut donc étre notée hogo f.

8. Notion d’application injective. Reformulations usuelles de la définition.

9. Notion d’application surjective. Reformulations usuelles de la définition.

10.
11.
12.

Notion d’application bijective. Reformulations usuelles de la définition. Notion de bijection réciproque.
Une composée d’injections (resp. surjections, bijections) est une injection (resp. surjection, bijection).

Bijection réciproque d’une composée de bijections.



