3 ; Rappel de Cours

OQutil N° 1 :

Suite majorée ou minorée :

e Si (u,), est croissante et majorée
c-a-d (u, <M) Alors (u,), est
convergente vers un leR

e Si  (u,), est décroissante et
minorée c-a-d (u, = m) Alors (u,),
est convergente vers un [eR

croissante et
limg, (1,) = +00

e Si (u,), est non

majorée Alors

e Si (u,), est décroissante et non
minorée Alors lim,.(u,) = —

Outil N° 2 :

Monotonie d’ ite numeérique -

(VneN) ; w121, ©  (U)pey €St 7
(VneN) ; Uy Sy & (WUndnew €St N
(VT!EN) y Uy = U, & (un)nEN est cle

Qutil N° 3 : Suijte arithmétiuue_:

S Uy =u,+r ; reR
& uw,=u, +(n—p)r ; peN

n—p+1

S U+t Uy = (T) (up +1n) ; PeN

You're not supposed to create new methods or new technigues. Just
understand those that already exist. it's not about intelligence it's about
hard work. It's about the amount of work per day dudes.
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Outil N° 4 : Suite géométrique :

< Upp1 = qQ Uy qu*'
= un=up><q“_‘-" ; nz=p

1_qn—p+1
iibup+----1-un=( -3 )up ; n=p

Qutil N° 5 :

Limite d’'une suite par définition :

lggl(un) = 400
< (VA>0)@NeN)(vn=N): u,>4A

lim(u, ) = —o0

& (VA>0)@ANeN)(vn=N) @ u, < —-A

lim(u,) =l e R
<= (Ve>0) (ANeN) (vn=2N) :|u, -l <€

Outil N° 6 :

LE_S_!.IjIE (na)an H HE@*

B a>0 = limn%)=+w
neo

B a<0) = Iimn%)=0

Outil N° 7 : lunicité de la limite :

La limite d'une suite numerique, quand
elle existe, est unique.
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Outil N° 8 : convergente » bornée

lim(u,) =1eR
now '

= (IMeR*) (VneN) : |u,| <M

Outil N° 9 : Jimites et ordre:

n SV .
o (i = bw = lmn) =+
noa

U, S

11m (v,) =— =

lim(x,) = —oo
noo

u, >a
limw,) =1 = lza

U, <a

llm(un) =1 =

Vv, SU, <Sw, .
= {llm(vﬂ) = l1m(wn) =1 = l,llﬂf’(un) =1
[ I<a

u, <y,
w (MG =0 oy
lim(v,) =1

Outil N° 10 : limite de (§™)ne

m si g>1 Alors lrzgl(q“) = 400

m si g=1 Alors lim(g")=1

m si —-1<g<l1 Alﬂrzco lﬁg}(q“) =0
m sig<—1 Alors lim(g") = n existe pas

Outil N° 11 : Lasuite u,,, = f(u,):

Upyr = f(u,)

f continue sur IC R
f(hCSI; el
lim(u,) =lel

= f)=!

:
3

Outil N° 12 :

La suite récurrente v, = f(u,):

v, = flu,)

feonti en | — lim f(u,) = f (lim(ﬁ"))
! = lim(u,) " "

Outil N° 13 : suites adjacentes :

| (u,) est 2
(w,), et (w,), (1) est
sont adjacentes lim(w, —v,) =0

noa n L

.(uﬂ)l‘t et (Un)n
sont adjacentes

lim(u,) = lim(v,) = 1

You're ‘not supposed to create new methods or new techniques. Just
understand those that already exist. it's not about intelligence it's about

hard ‘work. It's about the amount of work per day dudes.
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& - Sérte dexercices

Exercice N° 1 :

Soit (u,), la suite définie par:

4u, —9
Upy1 = - ;. VneN
Up = 5
On pose v, = — i VneN
1) Montrer que : vneN ; u, >3

2) Montrer que (u,) est décroissante.

3) En déduire que : ¥neN; 3 <u, <5
4) Montrer que (v,), est arithmétique.
5) Ecrire v, puis u, en fonctionde n

6) Calculer: § = v, + v, + -+ vy

Exercice N° 2 :

Soit (u,), la suite définie par:

' 9
Upi1 = 3— 4 ;. VneN

Un

Uy =3

1) Calculer u,
2) Montrer que : VneN ; u, q&";i
3) Etudier la monotonie de (u,)en

) n 2 . 3

6) Calculer en fonction de n la somme :

P
2ug—3 2u;—3 2u, — 3

5 =

TOUTH JIVevaavTIy DL IPFe LI THILY T 1 SOPRT Jrey s s g

Exercice N° 3 :

Soit (u,), la suite définie par:

1 +5 VneN
== =z ne
Up 41 3u" 3
.U.[|=1
Onpose v, =u,——= ; VneN

2

—

calculer les termes: w;, ; vy ; 1
Montrer que :

[\

vneN ; u, < %
Etudier la monotonie de (i) ey
Montrer que (v,), est géométrique.

Ecrire v, puis u, en fonctionde n
Calculer en fonction de n les sommes :

W
Tt Vet Ve N Mg N

3 N

lSn=Ug+U1+---+1?ﬂ
| j;1=U|]._+u1+'"+uﬂ
7) Calculer la limite : lim(s,)

Exercice N° 4 :

Soit (u,), la suite définie par:

3u, +2 —
= : n
ML u, +2 &
uu = 1
1) Montrer que : vneN ; 0<u, <2
(1 +u)(2 —u,)
2) Mg : =y = -
) q Up 4 (2 +-un)

You're not supposed to create new methods or new techniques. Just
understand those that already exist. it's not about intelligence it's about
hard work. It's about the amount of work per day dudes.
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3) En déduire la monotonie de (u,),

Et que vneN : 1<u, <2
+1
4) On pose v, I ; ¥neN
Wy — 2

Montrer que (v,), est géomeétrique.

5) Ecrire v, en fonction de n

41’1+3 =i
sduir VneN ; = E—r
6) déduire ne Up =7 RV
7) Calculer en fonction de n la somme :
k=n
Sn = Z Vi
k=2

Exercice N° 5 :

Soit (u,), la suite définie par:

Upyg =J124+u, ; VneN
ug =20
1) Montrer que : vneN* ; 3<u, <4

2) Mq: VYneN ; (4—up) <5(4—1u,)

n—1
3) En déduire : vneN* ; 4—u, < (2)
4) Déterminer la limite de la suite (u,)
Exercice N° 6 :

Soit (u,), la suite définie par:

s 2 _
u"+1=n+2 n-i-cos Z ;  VneN
un=2n

1) Mg : ¥neN 5 E[Z] t >0
H € . =
) Mq: Vn . =g AT ek Uy

1
2) Mgq la suite (v,) = (u_) est arithmétique
n

3) En déduire u, en fonction de n
4) Déterminer lim(w,)

FOUT JLVavZaeTTO Ot FFVEUDor THIIVI 13 SpRT Jpeg Jeesa o]

Exercice N° 7 :

Soit (u,), la suite définie par:

{unﬂ =u,+n*—n ; VneN
u[] = -2
1) Montrer que : vn>3 ; u,>n

2) En déduire la limite lim(u,)

3) Ecrire u, en fonction de n
On pourra utiliser les sommes suivantes :

= nm+1) | o, n@m+1)@n+1)
Z k== et Z K2 =
k=1 k=1

6

Exercice N° 8 :

Soit (), la suite définie par:

Uy =2U, +1—mn ; VneN
1) soit uy; = 0, Calculer les six premiers
termes de la suite (u,).
2) conjecturer une formule donnant
I'expression de u, en fonction de n.
3) Déemontrer cette formule par récurrence
4) Soit uy; =1, Montrer que :

vneN ; u,=2"4+n

Exercice N° 9 :

Soit (v,), la suite définie par:

Vpy1 =2+, ; VneN
Vg = 1
1) Montrer que : VneN ; 0<vy, <2

2) Montrer que (v,) est croissante.
3) Déterminer la limite : lim(v,)
TLOD

You're not supposed to create new methods or new technigques. lust
understand those that already exist. it's not about intelligence it's about
hard work. it's about the amount of work per day dudes.
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5 Mes propositions de correction

Solution N° 1 :

1) On démontrera par récurrence la

veracité de la proposition P(n) définie
ainsi P(n) : u,>3

L'initialisation :

On a Ug=5>3

Donc l'instance P(0) est vraie
L’hérédité :

Soit neN fixé et on suppose que
l'instance P(n) soit vraie. C-a-d u, >3

du,; —9
B U, —-3= e —2 —i3
_ 4uy, —9-3u, +6
= er
Wy —3
= >
U, —2 0
strict positif ) .
= = sir
strict positif ST RSt
= uﬂ+1 >3
= P(n+1) est vraie

La conclusion :

[P(U) est vraie

Pn) = Pn+1) ; VneN

C-a-d que VYneN ; wu, >3

Bl=ia=3 uar)

2) Soit neN, On a :

du, -9 u,(u, —2)

iy
_ —(uj — 6u, +9)
= 2
— — )2
— (u"—?’) <0
Uy — 2
= vVneN ; uy1—u, <0
= VneN ; u,,; <u,
= (U,)new est décroissante

3) (Wn)new est décroissante
= Uy SU 1 SU =S Y
= U, <u; ; VneN
= VneN ; u, <5 w» (1)

Or on a selon la question 1):

vneN ; u, >3 = (2)

(Met (2) = 3<u,<5 ; VneN

4) soit neN On a :
1 1

Vnyr — Uy =un+1_3“un_3
_ 1 1
Uy — 2 1 Uy — 3

W8 T3 B3 T

You're not supposed to create new methods or new technigues. lust
understand those that already exist . it's not about intelligence it's. about
hard work. It's. about the amount of work per day dudes.
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You're not supposed to create new methods or new techniques. lust
understand those that already exist: it'’s not about intelligence it's about
hard work.. It's about the amount of work per day dudes.

= VneN ; v, =v,+1

Donc (v,) est une suite arithmétique de
raison 1

5) comme (v,) est arithmétique alors :

vneN

VpeN i Uy =V +1(n —p)

On choisit p =0 Alors

vneN ; v, =vy+ 1(n—0)
1
= VneN ; vn=§+1(n——0)
1
= VneN ; vn=§+n
1 .
On a encore v, = ;o ¥neN
Uy =3
= VneN _1+3_6n+5
e T

6) S = ™ +v2 + "'+V292[]

2020141
= ( > ) (vy + Vap20)
3 4041
= (1010) (— + —) = 2042220
2 2
Solution N° 2 :
5 _3 9 _ 9
) M= =Y

2) On démontrera par récurrence la
veracité de la proposition (P,) définie

ainsi ) : u, # %
L'initialisation :
On a uy =3+ 3/2

Donc l'instance (P;) est vraie

TOUVW JLVZVCHvITG Ot AP vE0oo0 ALV 17 SUppT ey JTRsa g

L’hérédité :

Soit fixé et

l'instance (B;) soit vraie. C-a-d u, ;t%

neN on suppose que

3
= U, ¥

m (B,) est vraie 5

= 4u, #6

1
*+— ; u, #0 facile

= (P,41) est vraie

La conclusion :

{(Pﬂ) est vraie
(Pn) = (Pn—i-l) ; VTIEN

C-a-d que VneN ; unq&%

Remarque : Pour montrer que u, # 0
On peut le faire par I'absurde :

Si 3neN tel que u, =0

On aurait u,,, n existe pas

3) D’abord on aurait besoin de montrer

que : YneN ; un>§

1% Méthode :

i 3
., 3 oubien u, < 3
‘[ —
i F 3 3
oubien u, > 5
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3

3
Si . L =
<3 2
Et c’est une contradiction claire
Donc la deuxiéme alternative est retenue

Alors uy=3<

3
C—-a—d vneN ; un>§
28 Méthode :
On démontrera par reécurrence Ia
véracité de la proposition Q(n) définie
ainsi : Q) : u, >§
L’initialisation :
3
On a Uy = 5)‘5

Donc l'instance Q(0) est vraie

L’héréditeé :
Soit neN fixé et on suppose que
linstance Q(n) soit vraie. C-a-d u, >§
; 3
m Q(n) est vraie = u, > >
= 4u,>6
-1 s, -1
ﬁ —
4u, 6
=% 3 ° >3 ’
4u, 6
3
= Upyp > E

= Q(n+ 1) est vraie

La conclusion :

{Q(U) est vraie
(Q(n) = Qn+1) ; VneN

C-a-d que VneN ; uﬁ>%

You're not supposed to create new methods or new techniques. Just
understand those ‘that already exist. it’s not about Intelligence it's about
hard work. It's about the amount of work per day dudes.
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Revenons maintenant pour étudier
monotonie de la suite (u,),.x

Soit neN on a alors :

i 1"'-1r1+1_"["-1rt=3_4u — Uy
1

_ 12u, —9 — 4
B du,

_ —(4ui —12u, +9)

4uy,
—(2u. — 3)2
il i)
4u,
=  VneN ; u,,;,—u, <0
= (Up)nen €St décroissante

4) soit neN on procéde comme suit.:

2 2
C 2up—3 2u, -3

B Vy— Ty

_ 2 B 2
G s
Bu, 2

~12u, —18 2u, -3

_ 4u, 2x%x3
" 3(Q2u, —3) 3Qu,—3)

2Q2u,—-3) 2
=———=—f¢R
3(2u,—3) 3

2
= VneN ; v, — n=§

2
= VneN ; 'vn+1=vn+§

2
= (v;) est arithmétique de raison 3
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5) comme (v,) est arithmétique alors :

vneN

2
vpeN G =Ttz

On choisit p=0 Alors

2.

vneN ; vn=v0+§(n—0)
2 2

= VneN ; v,==-+=(n-0)

3 3

2
= VneN ; v_n=§(n+1)

2
E : vy, =——— : VYneN
t comme Vp 7 —3 ne
1 3
Alors u, =—=+= ; VneN
v‘.‘l
- 3 +3(n+1)_3n+6
T o+ D) 2+ 1) 2n+2
6) Sp = + ! 2 UL o !
) " 2uyg—3 2u;—3 2u, — 3
—( 2 % 2 + -+ : )
" 2\2uy -3 2u; -3 2u, — 3

1
= E(UG +1..71 +---+ 1?,1)

1/n—0+41x
Ay

_1(n_+1')(2+_2n+2)
T2\ 2 33 3

_ (n+1)C2n+4)
N 12

_(m+DMn+2)
- 6

-
=

You're not supposed to create new methods or new techniques. Just
understand those that already exist. it's not about intelligence it's about
hard wark. It's about the amount of work: per day dudes.

Solution N° 3

1) Calcul de quelques termes :

1 5
ul=§u€|+§=2
) 5 -3
By =y =
5 -1
RN g

2) On démontrera par récurrence I[a
véracité de la proposition P(n) définie
ainsi : P(n) : un<§_

L’initialisation :

On a uy =1 <§
Donc linstance P(0) est vraie

L'héredité :

Soit neN fixé et on que

l'instance P(n) soit vraie. C-a-d u, <§

suppose

m P(n) est vraie = u, <E
L
: —t o
3<%
1 555
7 3l T3SgT3
3

= U < =
n+1 2

= P(n+1) est vraie

You're not supposed to create new methods or new. technigues. Just
understand those that already exist. it's not about intelligence it's about
hard work. It's about the amount of work per day dudes.
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La conclusion : 5) comme (v,) est géométrique alors :

[P({J)_ est vraie vneN _ Ak
Pn) = Pn+1) ; VneN Vp<n i P =T (5)
C-a-d que : VvneN ; u, < ; On choisit p=0 Alors
T n—0
| | | el ;7= (2)
3) Soit neN on procéde comme suit : 3 .
—-3/71
= VneN ; v, = —(—)
1 5 T2 \3
B Uy — U, =§un +§_un
i . On a encore : v, =u, =5 vneN
3 3 = VneN ; un=vn+§
_2 ( 5 > D e T
=7 |t ——) 3 —3(1\" 5
3\ "2 ; - N« oy = _(_) 3
: Vne ;U 2 \3 + >
= VneN ; u,.; >u, 3
L 6) S,=mAm Aty
= (U, )nen St croissante = _
\ (1)n_—0+1
1 -_—
4) soit neN et on procéde comme suit: = 3 1 Vg
5 i
1 5 5
Vas1 Unt1 — 75 FUnt3—37 3
= 3] 1 n+1
no 9 Un ~ 3 = 3 X —
1 2
1-3
1 _3
_ 3% 6) .
TR 5 __9 1 n+
-2(-6)
2 4 ( 3 )
1 5
_E(H”_f)_lem Tho=u+u +-+u,
== &7 —¢ =3
o () + (o 43) et (0 43)
; =\ Ty T\ Ty T t3
. ) - 5
= VReN | Vpn =3 =Wy +v+-+v)+(+1)7
—9 1\ 5(n+1)
oy 2 ()20
= (v, )nn est géométrique de raison 3 4 3 Z
You're not supposed to create new methods or new techniques. Just
understand those that already exist. it's not about intelligence it's about
hard work. it's about the amount of work per day dudes.
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You're not supposed to create new methods or new techniques. Just
understand those that already exist. it's not sbout intelligence it's about
hard work. It's about the amount of work per day dudes.

2(-6")

=4
=7 4-0=7

7) lim(§,) = lim
neo no

Solution N° 4 :

1) On démontrera par récurrence la
véracité de la proposition P(n) définie
ainsi P(n) : u,>0

L'initialisation :

On a uy=1>0
Donc linstance P(0) est vraie

L'héredité :

Soit neN fixé et on suppose que
l'instance P(n) soit vraie. C-a-d u, >0

m P(n) est vraie = u, >0
= 3u,+2>0 et u,+2>0
3u, + 2
n e )

u, +2
= Uy >0
= P(n+1) est vraie
La conclusion :

{ P(0) est vraie

P(n) = Pn+1) ; vneN

C-a-d que vneN ; u, >0 = (1)

TOUVTT JLVevZavIG DL VFFEOugn THILVI 13 SUER] Jpeg JNassaorg

On démontrera encore par récurrence la
véracité de la proposition Q(n) définie

ainsi Qn) : u, <2
L’initialisation :
On a yy=1<2

Donc l'instance @(0) est vraie
L’hérédité :

Soit neN fixé et on suppose que
l'instance Q(n) soit vraie. C-a-d u, <2

_ 3u, +2 5
_un+2

Uy — 2

-2
=uu £ <0
Uy +2

= U,y —2<0
= Uy <2
= Q(n+1) est vraie
La conclusion :

{Q(O) est vraie
Qn) = Qn+1) ; VneN

C-a-d que vneN ; u, <2 w (2)

De (1) et (2) on déduit que :

vneN ; 0O<u,<2
2 _Bu, +2
Upy1 u"_u,,+2 Uy

_Buy, +2—u,(u, +2)
B i, + 2
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—Up + U + 2
Ry 2
X + &4 2 _
==y ; avec x=wu,
-1 9
m A=9 F= _j;/_={2:—1]
- —x*+x+2 —-l-2x+1)
x+2 x+2
- 2-x)(x+1) R
(x+2) -’ = Un
—s _ _ (2 _un)(un + 1)
u‘n+1 T (Hn‘i‘Z)
3) comme vneN ; 0<u, <2
Et (14+u,) >0
Alors Et (24u,)>0
Et (2—u,)>0
2 — u, +1
= VneN ; ( tn) (1t )>{)
(u, +2)
= VneN ; 1w, >u,

= (u,)nn est croissante

= Uy S Uy 2 Uy 22U
= VneN ; u, =y,
= VneN ; u,>1
= vneN ; 1<u,<2

You're not supposed ‘ta create new methods or new technigues. Just
understand ‘those that already exist. it’s not about intelligence it's about
hard work. 1t's about the amount of work per day dudes.

:
3

4) soit neN et on procede comme Suit:

Vn41 (un+1 + 1) (un - 2)
| = X
Un Upyqg — 2 My 1

3u, +2
[ rz T X(un—Z)
- 311“ +2_2 un-{-]_
u, +2 .

_(41:,1 +4)x(u“+2)x(u”_2)
T Nu, +2 u, — 2 u, +1

_ A, + D, +2)(u, — 2)
o (20, - 2, +1)

=4

= VneN ; u,,, =41;r,,I
(v,) est géométrique de raison 4

5) comme (v,) est géométrique alors :

vnelN

. - n—p
Vp<n i Uy =y, X4

On choisit p=0 Alors

vneN ; v, =vyx4"
= VneN ; v,=-2-4"
+1
6) On a 'vn=u" ; VneN
U, — 2
= VneN ; v, u,—2v,=u,+1

= VneN ; v,-u, —u, =1+2yp,
= vneN ; (v, —Du, =1+ 2y,
- 1+2v, 1-2-2-47
— » = =
R T W Y T
1_4n+l 4:?‘l+1_1
= VneN ; = =
S A T P R P T
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k=n

7) &; = Z'vk =v,+vy+ -

k=2
| 4‘71—2-}—1
(=)

-1 B
=3 (1-4""1)(-32)

32
3

(1 _ 411—1)

Solution N°5 :

1) On démontrera par récurrence la
véracité de la proposition P(n) définie

ainsi P(n) : u,<4
L'initialisation :
On a u=+v12<4

Donc l'instance P(1) est vraie
L'hérédité :

Soit neN* fixé et on suppose que
I'instance P(n) soit vraie. C-a-d u, <4

m P(n) est vraie = u, <4
= u,+12<16
= Ju,+12<4
= Uy =4

= P(n+1) est vraie

La conclusion :

{P(l) est vraie

P(n) = Pn+1) ; VvneN*

C-a-d que vneN* ; uw, <4 = (1)

TFOUVW JIVZVZAVITD e R FEUG00 THIIVA 17 SUIPeT IPeq aesa g

You're not supposed ‘to create new methods or new techmigues. Just
understand those that already-exist. it's not about intelligence it's about
hard work. It’s about the amount of work. per day dudes.

On démontrera maintenant par récurrence
la véracité de la proposition Q(n) définie

ainsi 0n) + u, =3
L’initialisation :
On a u, =v12>3

Donc linstance Q(1) est vraie
L’'hérédité :

Soit neN* fixé et on suppose que
l'instance Q(n) soit vraie. C-a-d u, =3

m Q(n) est vraie = u,=3>-3

= U, =-3
= 12+4+u, =9
= 12+u, =3

= Uy =3
= Q(n+1) est vraie

La conclusion :

{Q(l) est vraie
Qn) = Q(n+1) ; VneN*

C-a-d que vneN* ; u, =3 w (2)

De (1) et (2) on tire finalement que :

VneN* ; 3<u,<4

You're not supposed to create new methods ar new techniques. lust
understand those that already exist . it's not about intelligence it's about
hard work. 1t's about the amount of wark per day dudes.
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2) soit f la fonction définie ainsi :
f(x) =+vx+12

Cette fonction est définie et est continue
sur lintervalle [-12,+o[ Donc on peut
appliquer le TAF sur [lintervalle [u,,4]
Alors :

4)— f(u
Jcelu, 4l ; f(i ) _ pior
4—upy 1
= <c<4 et ( )=
a 4—u, 2ve + 12
0% & u, <c<4 - % grs. o
= c¢=-8
= c¢c+12>4
= Aec+12=2
= 2WWc+12=4
1 1
—S_
2Ve+12 4
4__
— ( un+1)<1
4—u, /T 4

1
= (4—u,y) < 1(4 —diy)

3) 1° Méthode (la méthode descendante)

1
On a (4—un+z)=z(4—-uh) ¢ VneN

Pour (n—1) e N* on aurait :

i 8
(4-" = un) = 1 (4- = un—l)

TFOUTT IV evZawTI Ot IFPEUOS0 THILV S 13 SO J0eg M=ssanrg

= G-u)sg U
4 .

= Bok)Sg R
14

= G-uw)<(y) G-m)

—
N

= (4'_1"'-?1)5(;) (4_1"11—1'1)
11’1

=3 (4—un)<_:(z) 4 ; VneN

n—1

1
= (4—-u,)=< (Z) ; VneN®

2°™ Méthode : la récurrence

(a vous de voir comment procéder)

4) Comme 0<4—u, < G)n_l.

1,11

lim 0 = lim (—) =

noa ne \4

Et comme

Alors d'apres le critere de comparaison
on en deduite que: lim(4—u,) =20
Ainsi lim(u,) =4
noe

Solution N° 6 :

1) On démontrera par récurrence la
véracité de la proposition P(n) définie

. . ]'!2
ainsi P(n) : = [27]
L’initialisation :
2
Tr S i
On a Up=2m et S [21'1']

Donc linstance P(0) est vraie

Youre not supposed to create new methods or new technigues. lust
understand those that already exist. it's not about intelligence it's about
hard work. It's about the amount of work per day dudes.
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L’hérédite :

Soit fixé et

I'instance P(n) soit vraie. C-a-d

neN on suppose que
'.l!'?' T

Un

m+2u, 4k+5
T  1+4k

; kel

(m+ 4k 4k + 5
_( 2 )(1+4k)
_ m(4k +1)(4k +5)
B 2(4k+ 1)

% m? (rr + 2u, )

—t —
I

U,

Un 1

' 5
=g(4k+5) =7n+2kn v kel

=g+ 2+ ; (k+1Dek

HZ

L8
=— [2n] = Pn+1) est vraie
Upt1 2

—

ROV T2V RV e TF RS THITY T T TOPR ey TroesayoT]

La conclusion :

{P(O) est vraie

P(n) = P(n+1) ; VneN
2

C—a—d : Tl'_

T
vneN ; = ) [27]

On démontrera maintenant par récurrence
la véracité de la proposition Q(n) définie

ainsi Q(n) : u, >0
L’initialisation :
On a Uy =2n>0

Donc linstance Q(0) est vraie
L'hérédité :

Soit neN fixe et on
Iinstance Q(n) soit vraie.

suppose que
C-ad u,>0
m Q(n) est vraie = u, >0

= mu, >0 et w+2u,>0

Ty,

—— >0
T+ 2u,

T

+0>0
T+ 2u,

T 2
T ves )0
= Up1 >0
= Q(n+1) est vraie

La conclusion :

{Q((D est vraie
Q(n) = Q@n+1) ; VneN

C—a—-d : VneN ; u, >0
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2) soit neN et procéde ainsi

1 1

_ _m+2u, 1
L] Uy

T, w,

B Vyp—Vy

Uy

T 2U, — W 2 _
=——=—€eR
U, 1

= vnelN 3 Unyr =V, "!‘E

2

= (v,) est arithmétique de raison -

3) comme (v,) est arithmétique alors :

vneN

. _ 2

On choisit p=0 Alors

_ 2
vneN ; v, =vn+E(n'—-U)

1 2n 1
= vneN ; vy=—+—=—0Un+1)
2w 2w
= VneN —1— 2%
R P
4) lim( )—l'm( 2 )—
riwun _rlw"—i-n%-l N

Solution N° 7 :

1) On démontrera maintenant par
récurrence la véracité de la proposition
P(n) définie ainsi P(n) : u,>n

L’initialisation :

On d lL; - 6 >4
Donc linstance P(4) est vraie

You're not supposed to create new methods or new technigues. Just
understand those ‘that already exist. it's not about intelligence it's about
hard work. i's about the amount of work per day dudes.

R

L’hérédité :

Soit neN ; n> 3 fixé et on suppose que
l'instance P(n) soitvraie. C-a-d u, >n

m P(n) est vraie = wu,>n et n>3
= u,>n et n>3 et n—1>2

= u,>n et nn—-1)>6>1
= u,>n et nah-1)>1

= u,>n e nt-n>1

= U+ni-n>n+l
= Uga>n+1

= P(n+1) est vraie

La conclusion :

{P(é) est vraie

P(n) = Pn+1) ; vn>3
C—a—-d Yyn>3 ; u,>n
2) comme vn>3 ; uy, >n

Et comme limn= 4w
100

Alors d'apres le critere de comparaison
on en déduit que : lim(u,) = +

3) par la méthode descendante on a:

O U=y =m—1)PF—-(n-1)
O wg—Uu, ,=m—-2)2—(n-2)

S uz—u;=2%2-2
= uz—u1=12—1
“ ul_u{):(}z_‘ﬂ
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On additionne ces égalités cdte a cote

on obtient aprées des éliminations
éeventuelles :
k=n—-1 k=n—1
w, —p = Z - Y k
k=0 k=0
k=n—1 k=n—1
k=0 k=0
nin—-—1)2Zn-1 nn—1
o oy ppToDEI-D am-1)
6 2
nn—1)2n -4
= = ( X ) -2 3 Yn=3

6

Solution N° 8 :

1) calcul de quelques termes de la suite :

Ug | Uy | Uy | Uz | Uy

0 1 2 | 3] 4|5 6 7

g | Ug Uy

2) d’aprés ce petit tableau en dessus on
peut facilement conjecturer le prédicat
suivant : VneN ; u,=n a démontrer
par la machine récurrence.

3) On demoentrera par recurrence la
véracité de la proposition P(n) définie
ainsi Pn) : u,=n

L’initialisation :

On a uy =20
Donc l'instance P(0) est vraie

L'hérédité :

Soit neN fixé et on suppose que
l'instance P(n) soit vraie. C-a-d u, =n

TOTTH LT ew 20w OE PP Ve GOo0 THTLVS 11 S0P J0ey Jnassa Ty

You're not supposed te create new methods or new techniques. Just
understand those that already exist. it's not about intelligence it's about
hard work. It's about the amount of work per day dudes.

m P(n) est vraie = 1w, =n
= 2u, =2n
= 2u,+1-n=2n+1—n
= Uy =n+1
= P(n+1) est vraie

La conclusion :

{P(D) est vraie

P(n) = Pn+1) ; VneN

C—a—d vneN ; u,=n

4) soit maintenant up =1

On démontrera par récurrence la
véracité de la proposition Q(n) définie
ainsi Q) ¢+ up,=2"+n

L’initialisation :

On a uy=1=2"+0
Donc l'instance Q(0) est vraie

L’hérédité :

Soit neN fixé et on suppose que
l'instance Q(n) soit vraie. C-a-d u, = 2" +n
] Q(n) est vrale = u,=2"+n
= 2u,+1-n=22"+n)+1—n

= 'Hn+1=2”’+1+n+1

= Q(n+1) est vraie
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La conclusion : L’hérédité :

{Q(O) est vraie Soit neN fixé et on suppose que

Q(n) = Q(n+1) ; VneN I'nstance Q(n) soit vraie. C-a-d v, <2
C—a—d: VneN ; wu,=2"+n m Q(n) est vraie = v, <2

Solution N° 9 : = 24y, <4

= 2ty <2
= vn—}-l = 2
= Q(n+1) est vraie

1) On démontrera par récurrence Ila
véracité de la proposition P(n) définie
ainsi : P(n) : v, =0

L'initialisation : La conclusion ;
Ona : yw=1z21

{'Q(O) est vraie
Donc l'instance P(0) est vraie

Q(n) = Q(n+1) ; VneN

—3—-d : VneN ; <2 2
L'hérédité : ¢-a-d EN § G

) De (1) et (2) on deduit :
Soit neN fixé et on suppose que @ 2)
1T 3 - -t'- >
linstance P(n) soit vraie. C-a-d v, =0 vneN ; 0<wp, <2
m P(n) est vraie = v, =0
= 24+v,=22>0

= 240, >0 B Uy — U, =247, -7
= 24+v, =0 '

= UT!-!—I 20 _( p_2+vn )2_ (vn)z

= P(n+1) est vraie
J2Z+v, +v,

)+, +2

{P(O) est vraie B V2t

Pn) = Pn+1) ; VneN

2) soit neN et on procede comme suit :

JOUVI JLVZvZOvITg Bt I FeUoo0 THIIVI 19 ST JPeq assa oy

La conclusion :

= =2, + 1)
C-a-d que : VneN ; v, >0 w (1) = =0

2+, +v,
On démontrera maintenant par récurrence
la véracité de la proposition Q(n) définie
ainsi : Q) : v, <2

= VneN ; v 20,

=  (Vp)new €st croissante

L. FE = .
w ' You're not suppased to create new methods ar new techniques. Just
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3) On : v,y =+J2+v,=f(v,)

Avec f(x) =+v2+ x continue sur R*
Et on : f(RY) S RY et vy=1eRt

La suite (v,) est convergente car
croissante et étant majorée par 2.

On a encore lim(u,) € Rt
Car : 0y, <2

Donc Ia limite ! = lim(v,) vérifie I'équation

fa)=1
=y NI 3l=]
= Z4I=JF
= F-1-2=0
= (-2)A+1D)=0 ; A=9
= le{2; -1}

= =2 ¢egr = <L 2
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