€« La vie west bonne qu'd étudier ot & ensoigner los mathématiques. » Blaise Paseal

[Chapiscettt —— Limitesdesuites =anw

Une suite (u,) a pour limite +m, cola llgmm quo les valeurs prises par cotte suite finlusent par
dépasser.d partic d'un certain rang, ni quelnombre arl flxd, auasl grand soit:il.
On notera : Ih\ W, =440, et on dira que la suite (u,) . m‘my..m.no..

En d'autre mmu, tout intervalle ouvert de la forme: JA ; +f, o0t A est un réel quelconque contient
tous les tormes de la suite d partic.d’un certain rang.

Jllustration :

Aussi grand que soit le nombre réel A, on peut trouver un entler
naturel n, tel que pour tout n = n,, Uy > A,

En termes imagés « aussi haute que l'on place la barridre hori- G Y

zontale A, les termes u, parvi A passer définiti e
au-dessus », gy =
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Propriété (limites do suites do réféirence, d'usage quotidion pour la suite)

Les suites définies sur N par : u, = n, v, ® n', w, ® n* et 5, v ont pour limite ...
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Cos résultats, d'usage quotidien tout au long do 'annéo, sont & connaitre impérativement et sans

hésitation... i
Prouvons par exemple quo : lim_ V= oo ; )!.
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De la méme manidre, 'écriture lim u, =~ signifie quo tout intervalle ouvert de la forme: ]~ ; 4[,

ol A est un réol quelconque, contiont tous los termes do la suite A partir d'un certain rang.

On dit que la suite (u,) diverge vers -, N

e Ul L (m)==00 , fim -mt = —00
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Tous les u,
pourn = n'.

Soit (w) 1n suite définio sur N par : u, = w?,

Cotto suite (w.) diverge vers -,
= Limite finie.desuite
Difinitien
Diro qu'une suite (1) admot pour limito ng!m xﬁ p wign torvallo ouvert
1a valour L contient tous los tl:ormu de h‘:n to & partir d'un oor‘t‘:.l:::n‘:“‘ i -

‘ On notera: lllzl_u.‘-l.,ﬂondhquolnulu( ) W CONVERGE. e Ly -]
» ) wally Lt
— que us tond vers L lorsquoe n tend vers 4. ; L, ou encore, par abus do langage, :,; ||

3 7
3 A partir d'un oarunln rang, lu t«rmun do ln num ' uuumukm autour de L

i# 1 Remargue : il y a unicité de 1a limite sous réserve d'existence. |
-

Propeiété (limites do suites de référence, d'urage quotidien pour la suite)

1
B W9 Los suites de terme général oy 5 T sont convergentes et ont pour limite (el
n
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< 11 existe des suites n’admettant pas do Jimito (ni finie, ni infinie). (= \n= (-2) |

& = Lzemple: Soit (u,) la suite définie sur N par: v = =n"

- Los valours prises par cotte suite, sont alternativement<. ot A
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Difinition i

Uno auite qui n'ext ont dite ',‘
Hoit (u) une sulte divergente : |
On a dono plusiours alternatives possiblos : soit u, tend vars 4o, nolt u, tond vers ~ o, soit u, no se
rapproche d'aucun nombre fixe.

Lixemples deauites divergentes

1) La suite (u, ) définio par, pour tout entier naturel n, u, = n* diverge vers + .
2) La suito (u, ) définio par, pour tout entier naturel n, u, = - n diverge vors - @,
38) La suite (u, ) définie par, pour tout entier naturel n, u,, = (= 1)" divergo (ello prend alternativoment
loa valours 1 ot ~ 1),
TC- Qpérations auc lex tmises (6% Ce paragraphe axt lo plus mportant du ehapitre)
A Lintedlune somime -
Soit (ua) ot (1) doux suites admottant une limite (finio ou infinie), Soient Lot L' doux réels.
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= Donnons quelques exomples pour bien comprondre la dernidre calonno du tableay (forme
- @ indéterminée) :
—
— L= Limite d'un.guotient.
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ftemacque | On retiondrea dono qu'il existe, o terminale,

alnivament i 00 o furmes Indtdtarmingas,
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‘e on note

& & & Onw'interdira d

trairoment A uno idée faussement répand 2 &
Con Pandue, * ) n'ent pas ung forme lnd‘hm.ln‘ﬁ

111~ Limites olitenues par. i " v,
T2 dunede. e ot les linltes loflnis Wy

Solt (ua) 0t (1) doux suiten :

i A partir d'un cortain rang, u, » L i 2 ?

2) 81 A partir d'un cortain rang, v, v, ot si U uy = =00, alors Gm

En dea termes imagés, ce théordme dit ;

Yoogtodis it ot vallion b quiamink MA I RTINS asliommd pusmand. g
I“,wn“\nwﬁ-\u voluow —f. ,Mpwma.

Déterminer, on justifiant, la Uimite de chacune des suites suivantes ;

@) g =20 4 (1) b) v ™ cos(n) ~n
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gwovlhicrime d'oncad,

Solt () (va) 08 (16,) tr0f auitey,

Lt

QLDeld thi. -

i A partir d'un certain rang,
L aveo Lexbol, alors, (vp). cany

u, sy, w, -ulh...m..(
g, vy, L i i f")“(m)wnnrgq.."nh
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Déterminer los limites des suites suivantes définien sur N* ;

pouvoir appliquer co théorame ;
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+ Uno auite (u.) définie sur N est dite minorée, a'il existe un réel m, tol que pour tout entior
naturel n, ue m. On dit quo m est un minorant de la suite (u.). v ¥ d

Touke suite & valuww megalives W magonit gan O,
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Cot algorithme rovient quasiment tout lo temps au bacealauréat, alors prenes le tomps de bien lo X
Imm‘"l 4
VI-Convergence des suites monotones ’
Buppal-Léfinitions
*  Uno suite (u.) définio sur N est dite majorde, #'ll oxiste un réol M, tel que pour tout entier I
naturel n, u, & M. On dit que Moest un majorant do la suite (u). ¥ ¥
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1) 81 une suite est ACR.QI;SSAN]‘EW - MNTOREE.

o Wlors olle --CONvee,qg
2) 8 une suite est DECROUBBANTE ET "'11\108;?_&_

+alory elle. CONVERGE.,.

Remarque : Ce théordme ost y il i .
sulte, mais ne précise en aucun oas In valsur gy 1y lmite do cotta ujge, " " “"VTHONCe dune tlle
| Esenale!

N th6ordme existensie;

Soit(u.)lnluiudtﬁniomnpn;u. =84 2
a) Etablir que cotte suite est minorée par 0,
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ot qu'elle eat déeroissante,
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2) Bolt () In suite définle sur N par; y, » O T Gy s :
naturel

Mo bt ® ), 2 BUm ot
4) On donno dana un ropdre orthonorm |
1 droite d'équation i y =, 1 courbe représantative d In fonction faur [0 | G

Placer us sur 'axe des abacisses, puis on s'aldant de 1 courba do fot de la drofte d'équation y = x,
construire géométriquoment sur I'axe des abscinsos Wiy g ot s,

b) Quolles conjecturos faiten-vous concernant : lo sena de variation de (u) ? La convergoncs de (i) ?
¢) Démontrer que pour tout entlor naturel n, 05 u, % uwi %1,
d) En déduire que la suite (u.) converge, et ealculer sa limito L
b) P b |k & Ay Qb &y
AL, svndbioik dome sk (k). bl ddapanni
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’,,.. oo bocoalanrdat, Mdiropate 2033, wujor 3)
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Do biologlstes dtudiont 'dvolution d'upe population o
Au dbutdo dtude 1n population ext do 106 000 s <" 1% U1 1 batanique,

Rour préserverequibe du millew nacirvlle nombrs dissectas 1o dolt s ddpasser 460000,/

B polnis |

=3 partte A1 Rude d'un premier modblo on laboratoire Ol |
| v 2 ‘N
SN~ ‘observation de I'évolution o '
Wi s Lobsa ' cen populations d'insectes 7 1
Ij . f\,; feur, Montre quo I'd nombre d'insectes augmento de 60% J:::.:mﬂm gt G 1
~2 Hn tenant compte de cotte observation, log by ' lation
t I\ﬁ: = m:uu A lalde d'une sulte (u,) oty m:n.::m:'ﬁ:'llll:::n,:::‘:l":r ":4‘ ":::'ll:u" oty ot
T exprimé en millions, au bout de i mols, [N AN RO diokeciss
I IV,/ Onadone g = 0,1,
[NE=
| ‘: - 1. Justifier quo pour tout entler naturel 4 ; U= 0,1 % 1,07,
,I II,F“V: 2. Déterminer la limite do la sulte (u,),
g\ p 2.{ 3, En résolvant une indquation, déterminor le plus petitantler naturel n b partic duguel i, » 0,4,
-

BNy, = 4. Solon co modeéle, I'dquilibre dy milieu naturol seraft-(| Présorve? Justifior la réponse, |
[( :;; partio B: Etude d'un second moddle i
N En tenant compte des contralntes du miljey naturel dans lequel évoluent los Insect |
[ St d une nouvelle mod 3 b e 1
I e lis modélisent le nombre d'insectos & 'nide de la sulte (uy), défine par :

e
I {/ Yo 0,1 et pour tout entior naturel 5, Vot = 1,60, = 1,602,
B =
== oy, pour tout entier naturel , v, est le nombre d'insoctes, exprimé en millions, au bout de 1 mols,
S
| e
g 1. Déterminer le nombre d'insectes au bout d'un mols,

2. On considere la fonction f définle sur I'intervallo [o; %l par
J(x)=1,6x~1,6x%,

a. Résoudre I'équation f(x) = x,

1 b. Montrer que la fonction £ est crolssante sur I'intervalle [0: -;-]
. PARTIEA 4
|l | =l k| fmilliona (o Sorweatls Tl Dok Hal m mald ! =

A= 0y A | (06 b0t = 0,4 % | Alaolcog ) ||
@ ‘ﬂm}“ oy Lo Yopuudabion ' iwmadin anlr'\i\h o (GO A, dome |
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& Montrer par récurrency que,
b. Montrer que ln sy
On note £ la valeur g a1l
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2, Justifier que, pour tout entier naturel HONA: Uy =0,7u, 41,8,

- — La] a5t - o :
£ [ I
X = - g - - r -
=3 (el 9.0 (0, ’ 6 L -
=] 1 J" I | o
B .ﬂ g } pobn | g # " paik pale & ,BIC‘CM .
- S L
| fasu de baccalaurdat)
p— b eiloial gty :
: Le douxidme protocole consiste A injecter initialement au pationt, par plgQre intraveineuse, une dose
) de 2 mg de médicament puls & réinjecter toutes les heures uno dose de 1,8 mg. .
- On suppose que le méd) s diffuse i dans le sang et qu'il est ensulte progressi-
24 vement éliminé,
e On estime que lorsqu'une heure s'est écoulée aprds une injection, la quantité de médicament dansle - {
A sang a diminué de 30% par rapportd la quantité présente immédiatement aprés cette Infection,
= On modélise cette situation & I'alde de la suite (u,) oti, pour tout entler naturel n, u, désigne la quan<
o tté de méd) ée en mg, pré dans le sang du patient immédiatement aprés Iinjec-
&/ tion de la n1-1éme heure, On a donc ug = 2.
- 1. Caleuler, selon cette modélisation, la quanti 1y, de méd (enmg) p dans le sang
= du patient imméd| aprés 'injection de la heure,

8. a. Montrer par récurtence que, pour tout entier naturel MONA: Uy S Uy <6 f
b. En déduire que la suite () est convergente, On note ¢ sa limite.
¢ Déterminer la valeur de . Interpréter cette valour dans le contexte de l'exercice.

4. On considére la suite (v,) définie, pour tout entier naturel 1, par v,, =6 u,.

A@. Montrer que la suite (v,) est une suite géométrique de raison 0,7 dont on précisera le ;

4

premier terme,
b. Dé I' lon de v, en fonction de n, puis de uy en fonction de n,
¢ Avec ce le, on arréte les inj lorsque la quantité de médicament PM‘:;

I fnlal I]o llln§ d‘:‘ pluutlzmI estsupérieure ou égale 4 5,5 mg,
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8, Veal on faux

Soit x donné dans [0; 11, On considare I
npar: i sulte (1) définte pour tout entier naturel

ty = (x=1)e" +cos(n).
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Marie Sklodowska-Curie (1867 ~ 1934) est une physiciel (mais aussi chimiste et mathé i

/ Jrang

Deux Prix Nobel lul ont 6té décernés : un en Physique (partagé avec son mari et Henrl Becquerel) en
1903 et un en Chimie en 1911 pour la découverte de deux nouveaux éléments, le polonium (nom donné
en hommage & ses origines) et le radium.

On décide d'étudier le ray t radioactif du polonium lors de la dé égration des noyauxato-
miques au cours du temps.
Au début de I'expérience, on dispose d'un de 2 g de pol

On salt que 1 g de polonium contient 3 x 10#! noyaux atomiques.
On admet que, au bout de 24 heures, 0,5% des noyaux se sont désintégrés et que, pour compenser
cotte disparition, on ajoute alors 0,005 g de polonium.
Onmodélise la situation & Iaide d'une suite (Vu)nen; ON note vo le nombre de noyaux contenus dans
le polonium au début de I'ex érience.
Pour n = 1, v, désigne le no:\bre de noyaux contenus dans le polonium au bout de n jours écoulés.
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b. Pour quelle valeur de I'entier n la de noy t-elle les relevés quo-
tidiens du nombre de noyaux dans I'échantillon de pol pendant 52 se-
maines d'é¢tude?
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