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« L'obstination est le chemin de la réussite. » Charlie Chaplin 

Chapitre II              Rappels sur les suites- Raisonnement par récurrence  

 
I – Généralités et quelques rappels 

 

{ } 

n n n

 { }

1. Définition   

• 

U  U 

                                                                                                 n ↦ U(n).

Un u n U(n). 

• Un = U(n).

• U Un n Un

n   ↦  Un  

Un

• Un

• Un+1 Un Un Un+1

  

 

2. Mode de génération d’une suite 

 

• suites définies explicitement Un 

n

Un  Un = n² – n + 1

Un Un = n² – n + 1 n,

Un = n² – n + 1. 

 

directement
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(Un) n

Un = n² – n +1. 

 

Python Un

• suites définies par une relation de récurrence

Un Un+1, n

(Un), (Vn) et (Wn)  

{
𝑈0 = 5
𝑈𝑛+1 = 2𝑈𝑛 − 4

{
𝑉0 = 2

𝑉𝑛+1 = 𝑉𝑛 − 3𝑛 + (−1)
𝑛 {

𝑊0 = 0  ;  W1 = 1
𝑊𝑛+2 = 𝑊𝑛+1 +𝑊𝑛

a) (Un) (Vn). 

b) (Wn)

Remarque 

apriori

 
U2023  
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n 

 Wn

3- Monotonie d’une suite 

Définition  

• Un croissante pour tout n  

• Un décroissante pour tout n  

• Un

n    …………………..
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Remarque monotone, croissante ou bien décroissante. 

adaptables  Un

à partir du rang 2, pour tout entier naturel n  Un+1 ≥Un. 

Un ≥Un+1 donc la suite Un décroît n'a aucun sens !!!

pour tout entier naturel n ∀𝑛 ∈ ℕ
∀𝑛 ∈ ℕ Un ≥Un+1 Un

il existe (au moins) un entier naturel n que 

l'on notera ∃𝑛 ∈ ℕ

∃𝑛 ∈ ℕ/𝑈𝑛 < 0 Un

∀𝑛 ∈ ℕ,𝑈𝑛 < 0 ∃𝑛 ∈ ℕ/𝑈𝑛 < 0

On prendra bien garde à ne pas mélanger la rédaction en français et celle utilisant les 

quantificateurs

∀ l'entier naturel n, ∃ un réel x tel que x >n

∀𝑛 ∈ ℕ, ∃𝑥 ∈ ℝ, 𝑥 > 𝑛

plusieurs méthodes

Méthode de la différence  

 

Exercice 1 

Un Vn  

Un = n²+4n+1    ;    Vn = 
1

n+1
 + 

1

n+2
 . 

 



Cas particuliers des suites dont tous les termes sont strictement positifs 

Méthode des quotients :  ne concerne que les suites dont tous les termes sont strictement positifs. 

Exemple 1

un n un = 2 0,4𝑛

Exemple 2 un * par : un = 
2𝑛

𝑛
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a) n  un 

b) n  
𝑢𝑛+1

𝑢𝑛
=

2𝑛

𝑛+1

c) n n un



 La méthode des quotients tous les termes sont strictement 

positifs systématiquement

Contre-exemple un n, un = (n+1).

n, un+1 = n+2), un+1 – un = (n+2) + (n+1) (un)

n 
𝑢𝑛+1

𝑢𝑛
=
−(𝑛+2)

−(𝑛+1)
=
𝑛+2

𝑛+1
=
𝑛+1+1

𝑛+1
=
𝑛+1

𝑛+1
+

1

𝑛+1
= 1 +

1

𝑛+1

n∈ n  n   
1

n+1
 

 
1

n+1
 n 

𝑢𝑛+1

𝑢𝑛
> 1.

Propriété (méthode de l’étude d’une fonction pour les suites explicitement définies). 

définie de façon explicite,  n, Un = f(n) f 

si f est monotone sur  (Un) f.

Illustration et preuve :  



 

Exemple 1 

 

Soit (Un) la suite définie sur   par : Un = 𝑒4𝑛² +n3 + 3n² + 5n + 2023². 

a) Etablir que pour tout entier naturel n, Un = f(n), où f est une fonction que l’on précisera. 

 

b) Etudier le sens de variation de f sur [0 ; + [, puis en déduire le sens de variation de la suite (Un). 



 

Exemple 2 

 

Soit (Vn) la suite définie sur  par : Vn = en – n. 

 

Etudier le sens de variation de la suite (Vn). 



Remarque  fausse pour les suites définies par une relation de 

récurrence n, un+1 = f(un), (un)

f  

 u0 n, un+1 = un – 4. 

(un)  un+1 = f(un) f  
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•  un majorée, M

n, un ≤ M M un un 

Illustration graphique de suite majorée

Exemple de suite majorée

•  un minorée m

n, un ≥ m m un un 

Illustration graphique de suite minorée : 

Exemple de suite minorée : 

 

• bornée minorée et majorée 

Illustration graphique de suite bornée : 

 

 

Exemple de suite bornée : 

 

Remarques : un majorant, un minorant, est une constante indépendante de n. 

Si tous les termes d’une suite sont positifs, alors cette suite est

Si tous les termes d’une suite sont négatifs, alors cette suite est

II – Le raisonnement par récurrence 

 

Définition 

n P(n) Pn

n P(n) n
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Exemples 

n

P(n) 2𝑛 > 𝑛 P (n)

n n n 

n  n 4n 

 n

n =0 ? n = 1 ? n =2 ? n = 3 ?  n= 4 ?

 n 

{
0 ∈ 𝐴
∀𝑎 ∈ 𝐴, 𝑎 + 1 ∈ 𝐴

a a

a

P(n) n P(0)

n P(n) P(n+1)

P(n)

Un principe de récurrence   

Soit P n une propriété dépendant d’un entier naturel n, et n0 un entier naturel fixé. 

Pour démontrer que pour tout entier naturel n≥n0, la propriété P(n) est vraie, on procèdera en trois 

étapes : 

1) Etape d’initialisation n0,

P n0)
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2) Etape d’hérédité n arbitrairement fixé

n≥n0,

n

3) Conclusion  P(n)

P(n) n0.

Remarques n0 n0

 

P n

P n P n

« induction »,

Le raisonnement par récurrence permet donc de démontrer qu'une propriété P(n) est vraie pour tout 

entier naturel n supérieur ou égal à un rang n0 donné par l'énoncé. 

  :  

 
 

Exercice 1 

un  u0 n, un+1
𝑢𝑛

𝑢𝑛+1

n, un

. 



 

 



9 

 
Exercice 2 

un  u0 = n, un+1 = 5un

n, un = 2×5n

 
 

Modèle de rédaction : 

 

Soit P(n) la propriété : un = 2×5n + 1, où n ∈ ℕ. 

 

1re étape : Initialisation : on doit vérifier que P( ) est vraie c’est-à-dire que :  u0 = 2×50 +1. 

Or, par donnée, u0 = 3, et 2×50 +1 = 2×1 + 1 = 3, donc on a bien u0 = 2×50 +1. 

 

Ainsi P( ) est vraie. 

 

 

 

 

2e étape : hérédité :  

Soit n un entier naturel donné, supposons P(n) vraie, c'est-à-dire que : 𝑢𝑛 = 2 × 5
𝑛 + 1⏟          

ℎ𝑦𝑝𝑜𝑡ℎè𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑟é𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒

  

 

Montrons que P(n+1) est vraie, c'est-à-dire montrons que : un+1 = 2×5n+1 + 1. 

 

Or, un+1 = 5un – 4 [d’après l’énoncé (*)], et d'après l'hypothèse de récurrence, un = 2×5n + 1. 

 

Donc, on a : un+1 = 5(2×5n + 1) – 4 = 2×5n+1 + 5 – 4 = 2×5n+1 + 1. 

 

Ainsi, P(n+1) est vraie. 

 

Conclusion : La propriété P(n)  est vraie pour n = 0 ; de plus elle est héréditaire pour tout entier naturel n, 

donc d’après le principe de récurrence, on a bien pour tout entier naturel n, un = 2×5n + 1. 

 
Exercice 3

un u0 n, un+1 
1

2 nu−

a) u1, u2 

b)

n 

un 

c) un n

d)

n
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Exercice 4 (Un  très grand classique de bac, à maîtriser parfaitement.)

un u0 ∀𝑛 ∈ ℕ un+1 = 0,4un

1a) (un)

1b) (un).

(un)



Exercice 5 

 

 x  n, (𝑒𝑥)𝑛 = 𝑒𝑛𝑥. 

  

Exercice 6 

 

 n, 4n – 1 est un multiple de 3



Exercice 7 

 (un)  u0 = 2  n, un+1 =√7𝑢𝑛. 

a)  n, 0 ≤ 𝑢𝑛 ≤ 𝑢𝑛+1 ≤ 7. 

b)  (un). 



Exercice 8 Bernoulli

x n, (1 + x)n ≥ 1 + nx




∑ 𝑘4
𝑘=1 k

k

∑ 3𝑘5
𝑘=0 = 30 + 31 + 32 + 33 + 34 + 35

2

518
∑

2

5𝑘
18
𝑘=1

n a1, a2, ……, an , an+1
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∑ 𝑎𝑘 = ∑ 𝑎𝑘
𝑛
𝑘=1 + 𝑎𝑛+1

𝑛+1
𝑘=1

Exercice 9 

n

a) n ∑ 𝑘3𝑛
𝑘=1 = (

𝑛(𝑛+1)

2
)
2

b) n ∑ 𝑘2𝑛
𝑘=1 =

𝑛(𝑛+1)(2𝑛+1)

6



Remarques  

 

n, n   

P n  n, n = n + 1.

P n  

: 

 

« Supposons que pour tout entier naturel n P n soit vraie, et montrons que P n+1 est vraie 

 
 

Un exercice classique de baccalauréat 

Soit (un) la suite définie par : u0 = 0,4 et pour tout entier naturel n, un+1 = un – un². 

 

a) A l'aide d'une calculatrice, émettre une conjecture sur la monotonie de la suite (un), et conjecturer un minorant 

et un majorant de la suite (un). 

b) Déterminer une fonction f, telle que, pour tout entier naturel n, un+1 = f(un). 

c) Etudier le sens de variation de f sur l'intervalle [0 ;  
1

2
 ]. 

d) Démontrer que pour tout entier naturel n,  0 ≤ 𝑢𝑛+1 ≤ 𝑢𝑛 ≤
1

2
. 

e)  Qu'en déduisez-vous concernant les conjectures effectuées à la question a) ? 

 



III Calcul des termes d'une suite récurrente à l'aide d'un algorithme  

un u0 n, un+1 = -3un

But uN 
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u0

U u0

U U

U

Boucle Pour

pseudo code



K

U U

U

K K,

L I successivement prendre les valeurs entières en commençant à la valeur 1, 

et en terminant à la valeur N,

U U

Python

Python

Python u u

for k in range n k vérifie la condition :  k < n, et prend 

successivement les valeurs 0 ; 1 ; ….. et pour dernière valeur n – 1. 

Attention dans l’inégalité : 0  k < n n
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u5 : u

u8

Remarques for k in range (0, n) k

0   k < n

for k in range (1, n+1)

Comment afficher à l’écran tous les termes d’une suite jusqu’à un rang n choisi par l’utilisateur ? Cela 

peut être utile pour établir une conjecture. 

tous les termes jusqu'à celui de rang n 

u0 n, un+1 =un
2

u0, u1, ……, un n

 u0 

 u0.

n





u0 un

  ou encore :   
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Exemple 

 





k n





a) n

b)

c)



 

 

 


