Institut Supérieur du Numérique Année 2025-2026
Corrigé TD-1 Suites et Séries

Exercice 1.

Soit {Un} la suite définie pour tout entier naturel par u =n+n+ 1 exprimer en fonction de n les

termes suivants : u u u u et la différence u —-u
n+1 n—1 2n 3n—1 n+1 n
Corrigé:
2
u =n + n+ 1
2
u o =(n+1)2+n+1+1:n + 3n + 3
2
un_lz(n—1)2+n—1+1=n -n+1
w, =(2n) +2n - 1=4n"4 2n+1
2
u,  =@n—D+3m-1+1=91"-3n+1
2 2
un+1—un=(n+1) +n+1+1-(n+n+ 1)=2n+ 2
Exercice 2.
Etudier la monotonie des suites suivantes :

0.75)"

s 2 . J— — n
el Lu)un =\1l4+n+n; lv)un = (= 3)
Corrigé:

i)unH—un: 2n+ 1= 1-0C2n — 1)=2n+1 - 2n=2n(2—-1)=2n > 0

Donc (u ) est strictement croissante
n

i)un = 2n — 1; ii)un =

i = (0.75)" P (0,75)"""
n 311 n+1 3n+1
Un+l 075" 3" 075 1
Un - n+1 X n T 3 <
3 (0,75)

Donc (un) est strictement décroissante
ii)u = l+n+n* u = n*+3n+3
n n+1
u \n’ 2 2
Ml P 51 n +3n+3>1+n+n

U \ 1+ntn’

Donc (u ) est strictement croissante
n

u =(-3)"

(un) n’est pas monotone

Exercice 3.
3n+1

Soient {un} et {vn} des suites définies pour tout entier naturel par : u_= ===

d’une part et Vo= ln(2vn + 1)et v, = 1 d’autre part
1) Montrer que {un} est majorée par 3 et en déduire qu’elle est bornée.
2) Montrer que pour tout entier naturel n, 1 < v = 2

Corrigé:

D)

Mq (un) est majorée par 3



y = 3m32 g 2
n - n+1 - n+1
2
> —

vn=>0, —7 > 0

2

n+1
alors (un) est majorée par 3

doncun = 3 — <3

Ona u = 1 u < 3
donc 1 < u < 3  donc u_est bien bornée
2)
Par récurrence
Initialisation n = 0 v, = 1 (Vrai)
Hérédité supposonsquel < v =< 2 et montrons que 1 < VoS 2
Ona 1< vnS 2
2<2v <4
3< 2vn +.1<5
n(3) Sln(Zvn + 1)< In(5)

Orl < iIn(3) et In(5)<?2

Donc 1<v <2
n+1

Conclusion Vn € N 1<Vn +/1<2

Exercice 4.
Montrer, a partir de la définition de limite, que

. n . 3\n 3 . 4n—=5
lim —— =1 lim R lim —=0

Corrigé:

lim n+1=1 e>0

n— 4o
n

:n+1_1l<£

_ | ntn—-1
| a1 |< €

(n+l)e>1

n>i-1 vn>N
€ €

N :[L_ 1] Donc lim =1
€ € = +oo n+1

lim —2 3
n— 4o 4\/ﬁ+5 *

4/n+5 4

:‘i 3o




:‘ 3yn—12n—15 < e
16+/n+20
15
=< €
‘16Vﬁ+20‘
15 15
<€

N 16+/n+20 16+/n
N = [( Lo )2] Donc lim B _ %

16
£ I

Exercice 5.
1) Montrons que si la suite {an} (an> 0) converge vers a, alors la suite {\/aj } converge vers JE.
2) Soit {un } et {vn} deux suites réelles convergeant vers / et /’, avec./ < [’. Montrer qu’a
partir d’un certain rang u <wv.
3) Soit {un } et {vn} deux suites réelles telles que {un + vn} et {un — vn} convergent. Montrer que

{un } et {vn} convergent.

Corrigé:

1)

Mq Jdim ./a =¢£
n—>+4oo n

Commea > 0Oet lim a = a
n n
n— +oo

la fonction f(x) = \/; est'continu sur [0;+oo[ si a converge versaeta = 0 alors f(an) vers f(a)

Donc .lim ./a =ﬁ
n—> +oo "

2)

posons =% >0

par convergence 3 N 1/ vn >N .
ona|u —l|<6 doncu < I+ &
n n

d’autre part 3 Nz/ vn =N,
v —|<8 doncv > -8

n n
prenons que N=(N ¥ N 2)
alorsVn > N

Il

Onau <l+5=T< ! = 6<uw
n n

Doncu <vwv
n n
3)

onau =
n

(un +vn)+(un —vn)

2
comme la moyenne de deux suite convergente converge
= v converge

u = (un +vn)—(un —vn)

n 2
comme la différence de deux suite convergente converge
= v converge




Exercice 6
Calculer les limites des suites données par les termes généraux suivants :

_ 1 =LAy ) M =5"_ 4"
1)un—1+2,1 2)un—n+(3) 3)un— 2 3 4)un—5 4

_ 3"+5" _ 2n*-3n+2 _ [ _ _ (="
S)un = 6) u =T 7)un =yn“+n-—-n 8) u = 1

n 3
= > ;

Ou =B o)y =L Ihu = (- DL 1)u = sin(E+ D)

6n+2 n n!

Corrigé:

) im u = lim (1+21n)=1

n— 4o n— 4o
. : 1 1.n
2) lim u = limy (=4 (%) |=0
n n 3
n— +oo n~>+4oo
. ’ -3)" : S,
3) lim u (= lim (LML — 3) n‘existe pas de limite
n— 4o n— 4o
4) lim uw = lim (5 -4 )= lim 5 =+ oo
n— +oo n n— +oo n— 4o
EREN
. . 3"+5" . NG
5) lim u = lim = lim ([———|=0
n n n 6
n— +oo n— 4w \ 7 70 n— +oo 7(1_7”)
. . 2n°—3n+2 . 2n? .
6) lim~u = lim % = lim _—nn = lim —2n =-— o
n=—+oo " n—+oo n—>+oo n—> +oo
Nu, =\n*+n—n
' 7+3ncos(m’+5) . 7 74+3ncos(n®+5). | . .
8) “lim 6n+2 = lim oniz + 6n+2 = lim oniz lim
n— +oo n— +oo n— +oo n—+ow
. . 2" . n
10) im uv.= lim —= lim 2 =+ o
n n
n—> +oo n—> +oo n— +o
3
. o nn . 1
I1) lim u = /lim ((— 1) T)z lim — =0
n— +o n n— +o ' n— +oo '
. . . L 5 . T 1
12) lim u = lim ‘sin(- +—) = sin(y) =+
n— 4o n n— 4o
Exercice 7

. . . 2 1
On introduit les suitesu_ = cos(—=—) et v =— pour n > 1|
n 17 n n

7+3ncos(n’+5)

6n+2

Déterminer les limites, quand elles existent, des suites suivantes : u v, u + v, et uv

Corrigé:

. (un) n’est pas de limite

e lim Vn=20
n—+o

. (un + vn) ne converge pas car c’est la somme d’une suite qui n’admet pas de limite et d’un suite qui converge



i = i L cos(ZMyY —
I ) = I st = o

Exercice 8.

Pour n > 1,0n définit Un comme la somme de n termes par la formule
n n n

e _ 1 .. _ 2 k . _ 1 k ) 3 L

iu, = Wy, = XGE) Dy, =X G Y= Y

k=1 k=1 =1

n

n . 1
V)un—ZW Vl)un—7
k=1 k=1

k2

M =

= 1—(—) = lim u =1
_2 n— 4o

iyu, =5 (2
k=1

u divergente car % > 1
1
n+ink
1<k<n
Inl <. Ink < In(n)
n<lmk+n<inn +n

111) u =

M

n
1
; ln(n)+n = Z n+lnk T

L_<u <1

In(n)+n = “n —

; n

lim In(n)+n 1
n— +ow

Donc d'aprés T.G On a lim u = 1

n— 400
n
n K*+n?
k=1
1 1
< < —
0_ K*4n?> — n?



Donc d'aprées T.GOna lim u = 0

n— 4o
n
n
Vu, = X K+n?
k=1

1<k<n
1+n2<k+n®><n+n?

1 1 1

n*+n  —  k+n? 1+n?

n n n

n*+n k+n? 1+n?

n n n

n n n
<

Z n*+n Z k+n? — Z 1+n?
= K=1 k=1

n? n?

< <
n*+n _un =  1+n?
2 n2

lim — = lim N 1
n— 4o n— +oo

Donc d'aprées TG On a lim u = 1

n— +oo

n n
. _ L 2 2 _ nn+1)(2n+1)
vl)un—nZZk Oor Y k% =—"7—

k=1 k=1
n(n+1)(2n+1) (n+1)(2n+1) 2n*+3n+1
u — 2 — —
n 6n 6n 6n
2n? 2n
lim u ==—=—=+
n 6n 6
n— +o
Exercice 9

Soit {Un} la suite réelle définie par :  U,=2; U,,,=/3Un + 4
1) Montrer que {un} est majorée par 4.

2) Montrer que {un} est strictement croissante.
3) En déduire que {un} converge et déterminer sa limite.

Corrigé:
1)

pourn =1 u1=2<4 vraipourn = 1

Mgq LS 4 u o =4/3un +4

u < 4 :>3unS12 = 3un+4316 = 4/3un+4 <4 = un+1S4

n

on suppose que ce vraipour n, u. <4

Doncvn = 1 u < 4

2)

(4 [Bu +4-u )& [Bu +4+u )
u o —4/3un + 4 —u =

4/3un+4+un
3u +4—-u’*=—u’*+3u +4=—(Ww?*-3u —-4H=—w —4HHu +1)=0
n n n n n n n n




u >0 (D

n
w —4) =<0 (2)
- >
de (1)et(2) u - ou 2 0
donc (un) est strictement croissante
3)
la suite est croissante et majorée donc elle est convergente

lim u =1L

n—-o n
L=-3L+ 4
L2 =3L+ 4
I?-3L—4=0
A= (—3) — 4(1)(— 4) =25
L =4 L=—1<0

Doncl = 4

Exercice 10

; (a, —1)*+1
Calculer lim a lorsque a =——— a, =0
n n 2 1
n— 4o
Corrigé:
e ¢tudions la monotone de a
(a )+1 (a )’+1-2a (a, —1)? 0
a —a = — = =
n+1 n 2 an 2 2 -

donc (an) est croissante
e Supposons que a < 1

par récurrence

e 0 </ donc elle est vraie pour la 17 terme
* supposons.que a_ <1

e montronsquea <1
n+1
(a )*+1

2 - n+1

ona a < I = (an)2+1§2 =

n
donc (an) est majorée par 1

a estestcroissante et a < 1 = a. est convergente
n n

alors lim a =1L
n— 4o

L)?+1
L= 2

>2L=1l>+1=1>?+1-L=0 = (L—1)2:O = L=1
Exercice 11

1 o e 1 2
Considérons la suite définiepar u == (u +—) etu =1
n+1 2 n u 1

2
1) Montrons que (un+ 1) = 2

2) Montrons que la suite {un} est donc décroissante



3) En déduire que {un} converge et déterminer sa limite

Corrigé:
1)

(u

L 232 _
4(un+un) 2 =20

2 —_—
n+1) 220

1 4

—_ 2 _
Pt A+ -2 20
L2 4 _

T (u +4+“n2 8) =0
1 2 4

T(u —4+un2)20

1 2
T(un—un)ZO

2
donc (unH) > 2
2)

L 2N _ -1 2 _ —
un+1_un_2(un+un) un_z(un-l_un 2)_
2-—u?<0 =2 u?>22 =5 —u?*<?2

n n n
donc'u —u <0
n+1 n

donc (un) est bien décroissante

3)

2y

2
1 2 _ 1 )
2 (un - un) un+1 o un -2 ( u

n

> 2 =u?2<2-2 =22 2 -u?2<0
n n

(un) est majorée par 2 et décroissante-donc elle est-convergente

lim* w =1
n— too

L=< +-)
L=3G)
2L = L? + 2
12— 2=

L* =2

L= 12

Exercice 12

Montrer que les suites de termes généraux {un} et {vn} sont adjacentes

n
Hu=y —
K!
" k=1
n
. 1
) u=y —
K!
" k=1
n—1

o 1 _ 1
111) un_l—’_kgl K*(K+1)2 et vn_ un+ 3n?

1
et v=u-+-—
n n nl

1
et v=u-+t—r
n n nn:



Corrigé:
n
. 1 1
HDu=)y— cetv=u+—
n fm1 K! n n n

e ¢tudions la monotone de v et u

1 1 1
K + (n+1)! K!

1

TTM:
WM:

n
1
Uy W= 2 G LR
k=

u -u=——m—>0
n+1 n (Tl+1)!

Donc (un) est strictement croissante.

v v=Uu +; u L = U u +; L
n+l “n ntl (D! n nl n+l - n——(n+1)! n!

1 1 1 2 1

Tl S wrD) C w (e Car

_ A 1
Vo™ Vn T ot -1 n!(

—n+1

—) <0/n€ N

Donc (vn) est strictement décroissante.

e Calculonsla lim v — u
n— +oo " n

lim v —u —u+—,—u lim —=0
n n. n n:
n=> 400 n= +oo

Conclusion: { un} et { vn} sont adjacentes

.. o 1 - 1
i1) un—g < et v=u-+t

n n nn!

e ¢tudions:la monotone de v et u

n+1 n n n

- _y L, 1 =
U= ! K!_Z .+(n+1)!-2 K!
k=1 k=1 k=1 k=1

n+1- n_ (Tl+1)!

Donc (un) est strictement croissante.

1 1 1 1
v -v=u -+ -l U= v i

n+tl n nt+l (n+D(n+1)! n nnl | Untl n (n+1)! (n+1)(n+1)!

1

v -V = 1+

)
n+tl n @ +1)' (n+1)

v~V =—oH| 1+

1
n+1 (n+1) ) - ?)
n+2

vn+1- - n' ((n+1)2 _T)

v UZL(
n+tl n nl

n(n+2)—(n+2)* ) _ n’+2n-—n’-2n-1
n(n+1)? n! (n+2)*n
-1
v -V =——7—<0

n+l n  nl(m+2)*n

nn!



Donc (vn) est strictement décroissante.

e Calculonsla lim v — u
n— +oo " n

lim v, TV = lim ;nZO
n— 4o n n n— 4o '

Conclusion: {un} et {vn} sont adjacentes

n—1
I 1 _ 1
111) un_1+k§1 K*(K+1)2 et vn un+ 3n?

e ¢tudions la monotone de v et u

n—1
1 1

n+1 K*(K+1)? ~ l'kzz:l K*(K+1)?

n

u -un=1+2
k=1

L n—1 ) n—1 L

Ut U ey ;El K*(K+1)* ~ 1-]21 K*(K+1)?

1
u U=——75>0

n+1 n  n*(n+1)?

Donc (un) est strictement croissante.

v Y NI S Py
n+1 n n+l  3(n+1)? n 3n®
v vV=UuUu u + ; L
n+1 n n+l -n. 3@m+D*  3n?
1 1 1
v =V =

n+1 ‘n n*(m+1)? - 3@m+D)? 30

1 1 1 1
- = —— + —)) _ [———
vn+1 v (n+1)? ( n? 3 ) 3n?

— 1, 3+n? ) 1
n+1 n S (m+1)?%\ 3n? 3n?

1 3+n? 1 3+n’—(n+1)>
( 1) T 3p2 ( )

n+l Cn. 3n2 N (n+1)2 - (n+1)2
v v 1 ( 3+n*—n*-2n-1 )
n+l n 3n° (n+1)?
1 2—2n 2(1-n)
- = — <
vn+1 vn 3n? ( (n+1)? ) 3n%(n+1)? 0

Donc (vn) est strictement décroissante.

e Calculonsla lim v — u
n n
n— 4o

. . 1
lim v LTV = lim WZO
n— +oo nt n n— +oo

Exercice 13.

Etudier la convergence des séries suivantes



e 2 w5 e 2k43 o2
Z ? ’ 2) Z 3k 9 3) Z 4+6k ’ 4) Z k(k+2) B
k=0 k=0 k=0 k=0
oAt S 2 , S k43
5) X o ; 6) X k(k+1)(k+2) ° Dt

Corrigé:

1)§%

k=0 >

. . 1
C'est une somme d'une suite géométrique de raison g=— <1 donc elle est converge .

"o, 1—(%)"Jrl 5 1 ..n+1
S=2 72— 1~ D
k=0 5
5 1. n+1, 5
lim § = F~(")=7
n (o]
2) X%
k=0

S . 5 .
C'est une somme d'une suite géométrique de raison g=—-> 1 Done elle est diverge

oo
2+3
3) ; 4+6k
: 2%+3 . 2k 2
I aror ~ im om=—m 0
n— +oo n— 4o

Cette série est diverge



