Exercices PCSI - .
B.Bouchet Etude de suites

Exercice 1 (%). Déterminer le comportement asymptotique (convergence/divergence, limite éventuelle) des
suites définies pour tout n € N* par :

1. a, = Sl\n/(g) 2. b, =((-1)"+n®)e™ 3. cn=((-1)"+e™)n3
3n+1 2n? + 3" + 1
4. d,, = (cos(n) + 3) In(n) 5. en = 1 6. fn= 5 dn 3
7. go = Q)" -2 8. hy = S0EM) — 30 o i _ (U +20
In(n) +n n+3 n?
11
10. j, =n? <1+cos (gn>) 11. k, =n? <10+cos (;Tn>> 12. ¢, :n(2+cos (%)) —/n

2
Exercice 2 (%). Démontrer que la suite u définie par Vn € N*, u,, = ((—1)" — ) cos <7;n) est bornée.
n

On explicitera un majorant et un minorant.

CIn(n+1)  n?+1
 on+1 n? +2

Exercice 3 (%% ). Démontrer que la suite v définie par ¥n € N*, v, +3e~ ™ — 10sin(n)

est bornée.

Exercice 4 (%). Soit (v,)nen une suite réelle vérifiant vy € [0,1] et Vn € N, vpq1 = vp(1 — v,).
1. Montrer par récurrence que pour tout n € N, v,, € [0, 1].
2. Etudier la monotonie de la suite (vy,)nen-

3. Etudier la convergence de la suite (Un)neN-

n

Exercice 5 (%). Soit n € N*, on pose v, = Z
k=1

B Montrer que (vy,)nen+ converge, et donner sa limite.
n

. . | "~ cos(E) + 2
Exercice 6 (). Démontrer que la suite u définie pour tout n € N par u,, = Z —_—

k=0

est convergente.

1~ 1
Exercice 7 (% ¥%). Soit la suite (u,)nen+ définie pour tout n entier non nul par : u, = — Z —.
nig vk

1. Montrer que (U, )pen+ converge.
2. Montrer que pour tout n non nul, ug, — —u, < ——.
2 2/n

3. En déduire la limite de (u,)nens-

Exercice 8 (%%). Soit u € RN telle que les trois suites (u2, )nen, (U2ni1)neN €t (Usn )nen convergent. Montrer
que la suite u converge.

(=DF
k

n
Exercice 9 (3% ). Montrer que la suite u définie pour tout n € N* par u,, = Z converge.

k=1
Indication : on pourra commencer par étudier les suites (us,) et (Ugpi1)-

Exercice 10 (%% %). On définit les deux suites réelles (an)nen €t (bn)nen par by > ag > 0 et :

ay + by

vneN, apy1 =vVapb, et by = 5

Montrer que ces deux suites sont bien définies et qu’elles convergent vers un méme réel £.

Exercice 11 (%). Soit u la suite réelle définie par ug = 3 et Vn € N, u,41 = 3u,, — 2. Soit n € N, déterminer
une expression de u,, en fonction de n.

Exercice 12 (%). Soit w la suite définie par wy = % et Vn € N, wpy1 = —3w, + 1.
1. Déterminer le terme général de w.

2. Déterminer le comportement de w,, (convergence, divergence, limite) lorsque n — +o0.



Exercice 13 (J%). Soit A € R et u la suite réelle définie par ug = 2 et Vn € N, w41 = Au,, + 3. Soit n € N,
déterminer une expression de u,, en fonction de n.

Exercice 14 (% %). Dans chacune des situations suivantes, déterminer la limite de la suite réelle étudiée.
1. u est une suite telle que Vn € N, w41 2 up + %
2. v est une suite positive telle que Vn € N, v,11 < %vn.

3. w est une suite telle que Vn > 3, }wn_H - \/5| <(e—2) |wn - \/5|

Exercice 15 (% ). Pour chacune des suites réelles suivantes, exprimer le terme général de la suite en fonction
de n :

1. La suite (wy,)nen définie par Vn € N, w19 = 3w, 11 — 2wy, wo = 0 et wy = 1.
2. La suite (u,)nen définie par Vn € N, upi0 = —upy1 — %un, up=1et u; = 1.

3. La suite (vp,)nen définie par Vn € N, v,400 = —Up11 — Up, vo = 1 et v = —1.

Exercice 16 (%%). Soit la suite (u,)nen définie pour tout n € N par u, o2 = \/Uniiln, g = 1, u3 = 2.
1. Montrer que la suite (v, )nen définie pour tout entier n par v, = In(u,) existe.
2. Montrer que la suite (v, )nen est récurrente linéaire double.

3. En déduire 'expression de v,, puis de u,, en fonction de n.

Exercice 17 (%). Soit la suite u définie par ug = 1 et pour tout n € N, u, 41 = %
1. Etudier et tracer la courbe représentative de la fonction f définie sur Ry par f(z) = %. En déduire

que la suite est bien définie, et tracer la représentation des réels ug, u1 et us.
2. Etudier la monotonie et les bornes éventuelles de la suite u.

3. Montrer que la suite v converge et déterminer sa limite.

Exercice 18 (). Soit u vérifiant ug € [0, 5] et Vn € N, u, 1 = sin(u,, ). Déterminer le comportement de u,
lorsque n — 4o00.

Exercice 19 (%% % ). Déterminer le comportement en +oo de la suite u définie par le premier terme ug > 0
et la relation de récurrence : Vn € N, uy41 = /1 + .

Exercice 20 (Type DS). On définit la suite de terme général a,, par : Vn > 1, a,, =

. . a 2n+1
1. Calculer a; puis, pour tout entier n > 1, montrer que ntl

an 2\/”(7},—{-1)

[ n
2. Démontrer par récurrence que pour tout entier n > 1 : a, < Ml
n
n+1 2n+1

2n+3 4dn+4
3. Déterminer le sens de variation de la suite (a,)nen+, puis montrer qu’elle converge vers un réel £ tel que :

1 1
1<i< 3

Indication : on pourra commencer par simplifier pour en étudier le signe.



