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iananbuin maluadl =» O

Pour définir une suite il existe plusieurs moyens :
o Ilyales suites définies explicitament, c'est--dire quo 1'on connait 'expression de Uy on
fonetion de n.

A a0
” Lo
Par exemple, la suite (U,) définie sur N par: Uy= n* - n.+ 1 est définie explicitement.

La phrase (U.) est définie sur N par : U, =n® - n + 1 signifie que pour tout entier natureln, ona:

Un=nt=n+1.

Calculer les trois promiers termes de cette suite :
“ WML (Un) ot Un

4 Yoz 0t-044 54

Lams Uy = AL-A tA= A Unia 2 (maA)e- (meA) +A
= at4 kA —m A A
Uy =4t-2+4= 8 = mEem A
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bleau donné par la calculatrice, permet, par exemple, de constater que les valeurs prises
suite no sont pas wumdomlmodno,otm'lmundummdo signe, dds quen = 2,

i i ) e e T
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3. Menotonied’une suite
Vmé€ N
¥ . Unosuite (U.) définie sur N oat dite o e
Ul mad. (an Unes 2 um,..\ lorsquo pour tout entior naturaln, on a :

v
'-

Remargue : On dira qu'une suite est meonotone, dds lors qu'elle est er

Une syite (U,) définie sur N est dite décrolasant lorsque
M—‘mm onmn:

M bmva: Cas Unea & Um)
Une suite (U,) définie sur N eat dite (ou stat A
o s L e g e mﬁ“": = ‘:u stationnnire) lorsque pour tout entier naturel

ou bien décroi

le, une suite (U,) est dite croissante &

Cos définitions sont adaptables avec la i : par
partir du rang 2, 8 pour tout entier naturel n = 2,ona;: Upi2U

Vmem™, Unua \(\J..

Terminons les remarques en disant qu'éerive : “ U, 2 Uy, done la suite (U,) décroit " n’a ancun sens !

s, Le quantificateur : pour tout entier naturel n que 'on notera : Vn @ N, prend ici toute son importance :
éerire : Vn € N, U, 2U.+1 & un sens, ot signifie trés exactement que la suite (U,) est décroissante !

Un autre quantificateur est aussi utilisé en mathématiquos : il existe (au moins) un entier naturel n que Von

notera: An € N,

Par exemple, I'affirmation : 3n € N/U,, < 0 signifio que la suite (U,) & au moins un de ses termes qui

est strictement négatif.

Los doux affirmations : ¥n € N,U, < 0 et 3n € N/U, < 0 n'ont pas du tout le méme sons : pourquoi ?
e A Q)

6"6* On prendra bien garde i ne pas mélanger la rédaction en frangais et colle utilisant les J\

-

quantificateurs 6 6*
Ecrire :V Uentier naturel n, 3 un réel x tel que  >n est un salmigondis qui n'a aucun sons !

Voici plusieurs méthodes qui permettent d'étudier 1o sens de variation d'une suite :

9 ¥ Méthode de la différence ¥¥ : (la plus utilisée en pratique pour lo bac)

iy

B ki L it e Mg
B oo VRV SR TRVETO AP U T P e
---------- &H:gmfu:.uu‘\z/oalmim)»km
Exarcicel

(¥,) définies sur N par

Etudior le sens de variation ( = la monotonie) des suites (U,) et

T A et |
S e e e S E e S s R R S T
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Exemple 2 : (u) st la suite définio sur N* por : u, = 5 i
-)Jumquapourmcmuuntuulnzl.u.w

1) Vérifior que pour tout entier naturel n 2 1, < -.-:-‘;
) compnmloundm%ct.n+l.pnhond‘dulrﬂoumdovnrhﬁnndohl\nu(u.)
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Soit (Va) I suite définic sur N par s Vi = e < n.
Etudier lo sens do variation do la suite (Va).

Remargue : ‘;"‘ ion, la propriété précédente est fausse pour los suites définies par une nlﬂbﬂéé
réeurrenca ; 8 pour tout entier naturel n, uu = flus), (us) n'a pas nécossairoment le mémo sons de

variation que fsur [0 ; +ef.
En témoigno lo contre-exemplo suivant : ue = 1 et pour tout entier naturel n, i = te =4

Btablir que la suite (u) décroit, bion quo: uuw = flus) avec feroissante sur [0 ; +f. Conclusion?
Aedd

L vmemn, Unva = Mn -l RS
b I a PRI






m.
U = (-A)
Remarques : un majorant, un minorant, est une constante indépendante de n.

Ne pas dire : le majorant ou le minorant, pourquoi ?

V,‘ ,,26; tous les termes d’une suite sont positifs, alors cette suite est. MMAL . 4oL Q ...................
Si tous les termes d’une suite sont négatifs, alors cette suite est. Q..
‘h(_m‘.n\Lo i égatifs, suite es Wt& -4ast
=L A e
Définiti

Une propriété mathématique est une phrase écrite en frangais ou a l'aide de symboles mathématiques,
qui est soit vraie soit fausse.

Lorsque cette propriété concerne un entier naturel n, on la notera 9’(::), ou encore P

n est appelé le rang, (n) signifie la propriété au rang n. ) - A
: et A =% -




. (lcl, 9 (n) ont déerito A I'aide de symbolos mathémntiques).
Mvnkoukumnuuun-NAunun-l?Anmu-M i

v A Y0 Plo) vt unaic
A R A l
t,m.mb) foue PL2) wk e !

’mll 4 = 1 eat un mull o do3, |

(Ici, Mﬁ)mmmm« d'umphmnn hnvah). Y
thwpﬂ“wdl-mlowﬁuuauuy'n-ou-nn-nn-un;:!ma, W

Q=3
M’l(v‘ A wAAz0 0wt “3“"’:’(4)“’
A) = Wioa= 3 ;3 sl Done HIZ) ok
L) 3x%=43 , Qone vnois
® & ddan naks - =

lmou
o B bl g M) i i ok i sk

Quo signifierait uunatumnt quo la propriété 77 soit vrale au rangn +1 7
. M(qnﬂ r UM ot m-‘kfola L)
Soit A un sous-ensemblo (= une partio) do N tal quo : {3.:.“.“” oA cuc-d-dhquolnnammj#

appartiont & I'onsemble 4, ot que, chaquo fois  qu'un entior a appartiont i 4, lo succossour do I'ontier
o savoir a+ 1, Al A

Détorminer quel est I'ensemblo A.

A'{O,/l,'l.,a,"--“} Doe A=

Soit P(n) une propriéts dépondant d'un entier naturel n. On suppose que : 9(0) est vraio, ot que pour
tout entier naturel n, si P(n) est vraie, alors 9(:-4-!) ot dgalemont vraio,

ul « N

Quo pouvez-vous dire concernant I propriété F(n) ? Pourquoi ¢ R 'aj:: 5}(:)“

Pla) b v qans bk anbin palisal m . 4 ﬂ:{méf\l}j’(m\um} o taid el
Lnprlncipe de régurrencs o) wk wou ; dame. O €A

VM, Pn) wase = Fmed) wiai doe o nERA ) alos
Solt Pn) une propriété dépendant d'un entior naturel n, £t o un ontier naturel fixé,
i il v 50
Pour démontrer que pour tout entior naturel nzne, la propriité Nn) est vrale, on procidera en trois
érapes ;

g

‘l« A= 6B 0 T I 9 T W e

PE ey .M.u.pu,s oy mcu\.,sm,'.f. i

on': On vérifie quo la propriété eat vraio pour l'entior o, ¢'0st-d-dire on montre

que Pns) ast vrae.

; On suppose quu la proprlm st vraio & un certain rang n arbitrairement fixé,
avee nzng, [c’est I'hypothdse de ] et on dé alors, sous cette hypothdse, quoe la
Mﬂ‘“mlnhmntvnlonurmgu +1,

A) Canlelusiad : Lorsqu'on a démontré qu'une propriété (n) ost initialisée ot héréditairo, alors on peut
Ao propriété O astvenie pour tout entier supérieur ou Ggal d ma I

...IMH||IIII|1|

S s g s L




Hemargues 1) Lo plun souvent, on terminale, me = 0 ou m, = | ) M

2) L'dtapo 2) traduit o fait quo In propriétd Pm) et b

oréditalre, dont-i -
caractdre vra) do n) so transmeot & Py 4 1), AR TEATA el
) La pratique do cen deux éta,

skl pos ot de la conclusion w'appallo effectuor un ralson:

nt par

4) Une propriété & démontrer

Par réeurre;
AR i l nee s'oxprime & 'aide d'une phrase, ou A 'uide d'

une dgalits
6) Lon anglais appellont co rafsonnoment « {nduction », o'ont beaucoup plus parlant !

Sehéma récapitulatif du principe du ralnonnement par réeurrence ;

RC [t Sy tour ol
3('\)‘\ e, St 3t ’#u)u :;_":yf:j
\lr.u
———
~ P = — ) win
. et — _/ ()
K i W
@ -\‘(‘ ©  Thyedbicki” @ “T
T M Grdoien
La raisonnement par réourronce permot done do démontrer qu'une propriété D) ost vrals pour tont
entior naturel n supériour ou égal & un rang e donné par Uinoneé,

Voyons diff ples d'utilisation du par réourrence ;

Soit (ua) la suite définio par : us = 2 ot pour tout entier naturel n, ) = ~-

(Y
dé

1) En un rai par ré que pour tout entier naturel , u, > 0,

2) En déduire le sens de variation de cette suite.

W AN | dad POk 2 il

(aap & St |: ‘ ]
)zlmhmqu.b‘(o’)dm, & dind ioking s 11| Mo >0 |
| o= 12| (imeai ). sk 2D0

Do | 44,/ 50! /L dane | PCOD |k vaie

Vol WA h | ik o il bl ot i
Bigoron qui pase ok anbin I P ) sk waks

obd dien ppwie | e s > Oy Aupolhing di it
dodura| odens que PlmvA] wk st dobal d = tfnu ’Wr\
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Do dia >4 > 0 ‘ bl ihob i
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Soit (u,) la suite définie par : us = 3 ot pour tout entier naturel n, uy = Su, = 4 (*)
Démontrer i I'aide d'un raisonnoment par récurienco, quo pour tout entier naturel n, u, = 2x5¢ + 1,

Modsle de rédaction.,
Soit D) In propriéeé : u, = 25"+ 1, ot n € N.

+ on doit vérifier que €0) est vraic ¢'esteiedire que ; ug = 2x50 +1.
Or, par donnée, ug = 3, et 257 +1 = 21 + 1 = 3, donc on a bien ug = 2x5° +1,

Ainsi 90) est vraie.

onné, supposons P(n) veaie, c'est-d-dire quo . Wy = 2 X 5" + 1
hypothese da récurrence

Il D entier naturel

Montrons que P(r+1) est vraie, ¢'est-d-dire montrons que : uass = 2x5" 41,

OF, ttn+1 = 5~ 4 [d'aprés 'énoncé (%)), et d'aprés Ihypothise de récurrence, vy = 2X57 + 1. ,LF’

Donc, on  ; tins1 = S(2XS 1) — 4 = 2x5") +5 4= 2x5" 41, 5%x5" = 5"','a i sl

Ainsl, F(n+1) est vrale, : ': p
La propriété @() est yraie pour n = 0 ; de plus elle est dimie pour tout enier

 done d'aprés le principe de récurrence, on a bien pour tout
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Goit (ue) 10 uito définio par : us =0, ot pour tout entier naturel n, u. =
4) Caleuler ui, s soua forme de fraction frréductible.
nA P'aido do I ealeulatrico, compléter lo tableau sufvant, loa résultats seront donnés gous forme de

A
2=

- 0 1 2 4 4 I ) o 7 8
2C. SN [ o R U - < T 3
| IO 2 3 [ | B I )

ire une conjecture sur l'exprossion oxplicite do u, en fonetion do n,

¢) Fail
#) Alaide dun par que cotte oat vealo pour tout entlor
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Soit (uy) la suite définie sur N la suite définio par : us = 1000 ot Vn € N, use = 0,4u, + 480, -
1a) En rai par ré dé quo la suite (u,) est minorée par 800, L) “a'l‘of._
1) En déduire le sens do variation de la suite (u.). )
2) A l'nido d'un rai par ré dé di sana utiliser la question 1), qu
In suite (u,) décroit. : -;:;‘f
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M,(,.,)h-uluddlhlopar i 4o = 2 ot pour tout entier naturel , u. -,ﬂ'Tn
.,deonww'wmw&:ﬁiildmofsunsu.msl
1) En déduire lo sens de variation de la suite (u.).
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BRI gt do Dernoull (sora utiisdo dans T auito au cours): i
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Avant do I'exercico 9,

3 désigne In lettre § majusculo en Gre, ot on mathématiques signifio a somme |
Par exomple : 1* 4 2' +8" +4* so notera : S k*: uuuemmnmquuw
dnhmn,l‘indlmmmwujmunm)md 2,3 ot
rlcummnomdohnl.mmwtlhmluummlhmﬁ
;:xmnplr.z:..s'd:a'u‘q-s'u' :‘+s'(-na+o+z1uuw

Liintérét d'uno tello notati ot permot d'éviter les
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oo 0 ;

Démontrer que pour tout entier naturel n non nul, ERey K (!S"_II)
-y -

i"'\

‘& ZA’XAS'A (o] ;4'4.L;)11_[A,1\1'_/1'1 1
= 1 au = 71
}

BANGEEREES

l

|ix|

= AT am
L“w“%ﬁ—*ﬁ _.\krﬂb:,_;’
!

1 s
Ww?(malﬂﬂm &ul L

E 2 (‘IM)(,M.‘))Z‘ “ !
2

\

Y

l 3= [ty B T
‘ [ |

ON#Z Als E-)\’c-('mlm) 7

=4 A2l ‘ I
o M“' B uduannes ‘

| S ﬂs (m(m«)) ™1

A=al | | 2] [

Dene. 25
I A=A

| ‘QDWJ [VL\.I #N[ ‘%”

eyt

.”‘_‘Sﬂl +(m4+ﬁ{, 2

~HYP R

It

H=E
i

4N

i 4

W i

HIRRER




Remargues

faut rester lucide avant de fairo une d de do Justifier ¢
.l.);{tl-r:-m».an-lr>°.ﬂl-ﬂlmuchmmr‘umlrmmrf‘- ;
dans le : v
s

2) D'aucuna peuvent so demander I'utilité do 1'
réourrence.
wn M me A s med s meAvd

Soit Pn) la propriété : pour tout entior naturel m,n # n + 1, s 23
Démontrer quo $Xn) ont héréditaire, sana pour autant dtre veate. Conclusion ? L
3) Dana les copies, on voit parfols flourir I'dtape d'hérédité rédigée comme suit :
w Supp aturel n, P(n) solt vrala, ot montrons qua Pn+1) st vrale * i
4 n Rudadion Vi am wuppom qun anlN,S’(a]
);;’/ Quo poi do co mode do ? ﬁ?(-d)*ml—-
Soit (ua) la wuite définie par t us = 0,4 et pour tout entier naturel n, e = g = ", i
) Alaided\ I j In fo da In suite (is), ot Sfaaraie
ﬂunndulndnh-ulln(u.) : Y/ T
) Déterminer une fonction f; tello que, pour tout entler naturel n, e = flus). .'I
) Etudie e e de vrision de fur Fitervalle [0 1, -1y
d) D‘momqmmmtumrnwdu. nsu...ﬂ.s- » ". ,
e)  Qu'en dédui lhquulwu)? | ¢
[T [ 5 O
’ T = - L " l'- R
'h_r‘ ;Lu
i
=
i e & “c‘ Y
| & 1
- .
1 suilic]
W =
B = .
Y S z Al
\ ' 2
¥ [ aalie]
NS S Yy
L |
&
2 [
T :
J e o Ry g | i
'I %3 ( /l_a_ A2l 2 3 o
{ il
, H Y I I PO (S Y P
3 , l‘ 47 13 e 7]
' il

57 o Y .






Ul Calcul des termes d'une suite récurrente  Uaide d'un algorithme :

Prenons la suite (u,) définie par:us = 2 et pour tout entier naturel n, uye; = -3u, + 7. |

But : On veut écrire un algorithme qui affiche en sortie la valeur de uy pour un entier Ndu choix de
T'utilisateur :

Lidée est de comprendre que I'on va répéter Nfois un calcul similaire a partir de la valeur initiale .
On stocke donc en mémoire dans une variable nommée U la valeur 2 qui correspond a uo.
En pseudo code, cela est noté : U2 (et signifie : affecter & la variable U la valeur 2, ou encore, plus

simplement, U prend la valeur 2).
Puis on crée un comp de boucle qui va compter le nombre de répétitions effectuées (Boucle Pour)

Voici le programme écrit en pseudo code :
Zo haisi A= 2 :

o Arvi K vaxu v 44 2 (‘vaﬂ.q’*‘ahl
2 fois L'akion © ) <— -3U+F

K= % vdur sbodix dom &
Pour Kvariantde 1a N faire: 'm u:,.ﬁa. 13 -3x243=4
L l_uﬁmo fomi U=4 WLW"“”‘LM‘
0 Fous K= On g & V=4 a

Fin de pour U= "3x4+3 = 4
U:Mq:\in Ldmxliu&-\'“"““h

Demander 4 l'utilisateur I'entier naturel NVde son choi

U2 ] Bumin tows & b sk (0n) © iy = 2

Ue--3U+7

g 2 s 2R

Afficher U en sortie A

Il faut bien comprendre quand on dit que K varie de 1 & N, que K, qui est une variable muette (on
aurait pu I'appeler L, I...), va successivement prendre les valeurs entiéres en commengant a la valeur 1,

eten terminant a la valeur N, et que pour chacune de ces valeurs, on remplace la valeur stockée dans
la variable U par -3U +7.

[ PN e b A



Comprenons comment fonctionne ce programme lorsque l'utilisateur choisit N = 2 par exemple ;

Malheureusement, sur la calculatrice, on ne peut pas coder en pseudocode !
On se servira exclusivement de Python pour coder cette année.

Voici un programme en Python qui permet de réaliser l'algorithme voulu :
kR urd o el o L0 Zm. (e e )
En Python, l'instruction ;’: u = 2 signifie que la variable u prend la valeur 2.
L'instruction : for k in range (n) signifie que l'entier k vérifie la condition : 0 S k < n, et prend

successivement les valeurs 0;1; ..... et pour derniére valeur n —1.

Attention dans Uinégalité : 0 < k < n, la valeur n est exclue !

def u(n):
u=2
for k in range (n):
| us=-3*u+7
return u

Vous téléchargerez Python sur : https:/edupython.tuxfamily.org/

Python s'utilise bien sur un ordinateur ou tablette, mais c'est moche sur calculatrice ! Tl est implanté
sur Numworks.

L'essentiel pour le bac est de comprendre une procédure (= un script) donnée, écrite en Python, ce
n'est pas grave si au début ¢a bug pas mal quand vous programmez : (oubli récurrent des : , du signe
multiplié * (2 mettre obligatoirement) , indentation non respectée...).

Dans la console, si on veut calculer us il suffira de taper : u(5) puis entrée le résultat s'affichera alors.



R T T T T T ] I ————

Combien vaut us ? o L l8) dam b oomele . g = A6UZ

: on utilise fréquemment instruction : for k in ran. f
W ge (0, u) qul signifie que V'entier k v
la double inégalité : 0 < k <n. % S0

Et si l'on tapait ; for k in range (1, n+1), le programme serait-il correct ? —> Qs
kL mA & pund mv&u Ali3i T R

Comment afficher a Uécr (uhous les termes d’une suite jusqu’a un rang n choxsl.par Putilisateur ? Cela

peut étre utile pour établir une conjecture.
Mg, Ma ) Ay g ey Mm

“Pour aﬂicherhnq.h:.&mu}ﬂﬂu.mhi_ds_mg_n d'une suite, on utilise des listes :

Par exemple, considérons la suite définie par: uo = 0 et pour tout entier naturel n, uye; =u,2~5.

L'algorithme ci-dessous, a retenir, génére en sortie les termes : uo, ui, -.....
l'utilisateur.

En pseudo code :
> Initialement A prend la valeur 0 car uo = 0.

A0
L[A4] +eeeeereen > Au départ, la liste L contient seulement I'élément uo.
Pour kvariantdelan  ............ > On répéte n fois une méme instruction
AcAp-5 = dfauk > On calcule un terme  partir du précédent contenu dans A
LeL+[A] 0 = NS > Le terme calculé a I'étape précédente est inséré dans la liste L.
Fin de pour
Retourner L vvevessene +one> En fin du programme, L contient tous les termes de la

suite, de uo d ua .

En Python :




En Python :
def termes_u(n):
a0

def termes_u(n):

L=[A] ouencore: oot i
for k in range (n): .;.“I: : ou bien L=[A]
=A*A-5 L
:-L+[A] B (1,n+1): for k in range(n):
return(L) SeLitsl A AR
return(L) -append(A)
re hu n(L)
Lappend(A) signifiant : mettre* aprés le dernier élément de la liste L le nombre A. (*ou encore adjoindre). adyendns ik
On obtient une liste ordonnée L d’éléments. s L b
el & A
apan sk :
aqnk = Aokm
a) o az=4
ot () sunade on seri ‘(CA’E'A*W—LJ 4r1/r7—)
tisqr‘t(:’.) b) ik ‘-L,uu-l‘}vu %‘-“'W‘{u&u &M‘*‘i‘ﬂ“"r““
=[u] L O I R
) for k in range(n): I TR e R S adfinic 2o = N2
= /'?T u=u**24+2%y-1 A = b “A Uin = A
sz A+ L.append(u) i
return((L),u) =[Nz, 4+ 22)

a) L'utilisateur choisit n = 1. Déterminer l'affichage en sortie de programme.
/6) Quel est le réle de cet algorithme vis-a-vis d'une suite 4 définir ?
\/¢) Vérifier avec Python. Qu'affiche ce dernier si I'on tape mystere(2) ?
d) Quelle conjecture émettez-vous concernant le sens de variation de cette suite ? Et sur les valeurs
prises par cette derniére lorsque n devient “grand " ?
R T T A el :
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Voici deux questions indépendantes d'un méme Sujet/de baccalauréat (2023) 5
AS

On considere la fonction mystere définie ci-dessous qui prend une liste L de nombres en pa-
rametre.

On rappelle que 1en(L) représente la longueur de la liste L.

Yun Bython 4,8 => A.8

L[] = LA ieme Lume
T 5

def mystere(L) :
§$=0

foriin range(len(L): {—> g"‘ Lam mamge (AO\ ¢ oopile x40 bt |

: A+ 9+S ¥5404346 104015 |
o bk =S Ll S el " A0 2
return S / len(L) = = S L0 =I5 4
LT v el FAUSSE
Affirmation : Lexécution de mystere((1, 9, 9, 5, 0, 3, 6, 12, 0, 5]) renvoie 50. +
: e ; . +
Cette affirmation est-elle vraie ou fausse ? Justifier. L 1_’:9] % bl =aolabe 4 bl & & D»h\) L
B- o
Soit (uy) la suite définie par up = —1 et, pour tout entier naturel n : T
T
Ups1=0,9u, —0,3. - i
1.

¢. Démontrer q
T Parded T 1

| . Ty e OB RS |

a. Démontrer par récurrence que, pour tout n€ N, u, =2x0,9" -3
A q-ﬂ°=b' En déduire que pour tout n€N, -3 < u, < -1.

ue la suite () est strictement décroissante.
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