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Séance du 01.09.2025

Exercice 4 : sens de variation d'une suite

Etudier les variations de la suite (u,) dans chacun des cas suivants.

Q u,=(-1)" neN Q@ u,=3n+n+1,neN
1 —2n—(=1)"
Qun:n+1,nentiertelque 0 up 2'; (ShiRaeN
_ 23n
n Z 2 o unp = @, neN
Q u,=+/n—2, n entier tel que @ uo=3et Up1=Un— N
n=2 neN
2
= — 7 nEN* = = _—
Q u, n(n £ 1) @ uw=2et U1 =up 1
Q@ u,=n*—3n+4, neN* DS N
n @ up =200 et upt1 =0,9up,
o Un = oo neN neN
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Corrigé de I'exercice 4

@ Pour tout entier naturel n, on a

i1 — iy = (1) = (~1)" = ~1x (-1)" — (-1)"
= (~1)"(~1—1) = —2 x (~1)".

Il s’ensuit que

—2 si n est pair,
Upt1 — Up = . . .
" 5 2 si n est impair.

Ce qui veut dire que la différence entre deux termes consécutifs de la
suite (up) n'est pas de signe constant. Autrement dit,

la suite (u,) n'est pas monotone.

La suite (—1)" oscille entre —1 et 1!

(T. Belmekki) Terminale spécialité mathématiques 2025-2026 3/52



Corrigé de I'exercice 4

@ Pour tout entier n tel que n > 2,

n+2 n+1 (n—1)(n+2)—n(n+1)

el =l = n—1 n(n—1)
_n2-|-n—2—n2—n_ -2 <0
N n(n—1) ~n(n—1)

Il en résulte que

la suite (u,) est strictement décroissante.
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Corrigé de I'exercice 4
© Pour tout entier n tel que n > 2,

un+1—un=\/n—1—\/n—2
<\/n—1—\/n—2) <\/n—1+\/n—2)

B (\/n—1+\/n—2)
B \/n—12—\/n—22
C Vn—14++vn=2
~ n—1—-(n-2)
CVn—1+vVn-2

1
- \/n—1+\/n—2>0

Par conséquent,

la suite (u,) est strictement croissante.
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Corrigé de I'exercice 4

@ Pour tout entier naturel non nul n, u, > 0 et

1
Upy1  (n+1)(n+2) 1 " n(n+1)
Uy 1 (n+1)(n+2) 1
n(n+1)
-0 <1 car 0<n<n+2.
n+2

On conclut que

la suite (u,) est strictement décroissante.

(T. Belmekki) Terminale spécialité mathématiques 2025-2026

6/52



Corrigé de I'exercice 4

@ Pour tout entier naturel non nul n,

Upg1 — Up = {(n+1)2—3(n+1)+4] —(n2—3n—|—4)
=n’+2n+1-3n—3+4—n*4+3n—4
=2n—-2=2(n—1)>0 car neN*.

Ainsi, pour tout n € N*, on a upy1 — up > 0.
Autrement dit,

la suite (u,) est croissante.
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Corrigé de I'exercice 4

@ Pour tout entier naturel n, on a u, > 0.

Etudions le rapport ——— "+1

Un
Pour tout n € N, on a

7n+1
Upy1 8n+1 B 7"+1 8" B 7
uw, 77 gl ST g
8n

7
Puisque 3 < 1, cela indique que pour tout n € N

up > 0,
Un+1
T < 1.

Par conséquent, on conclut que

la suite (u,) est strictement décroissante.
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Corrigé de I'exercice 4

@ Pour tout entier naturel n,

tni1—tp = [3(n+ 1)+ (n+1)+1] - (3n° +n+1)
=3n+6n+3+n+2-3n°—n-1

=6n+ 4.
Il s’ensuit que, pour tout n € N, upy1 — up > 0.
Ainsi,
la suite (u,) est strictement croissante.
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Corrigé de I'exercice 4

@ Pour tout entier naturel n,

Uns1 =ty = [2(n+1) = (-1)"] = [2n - (~1)"]
=2n+2—(=1)" —2n 4 (=1)"
=24+ (—1)"24(=1)" =242 x (=1)" =2[1+ (-1)"]
=(-1)r

Il en résulte que upy1 — up = ) . .
0 si n est impair.

Par conséquent, pour tout n € N, up11 — u, > 0 et donc

{4 si n est pair,

la suite (u,) est croissante.
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Corrigé de I'exercice 4

© Pour tout entier naturel n, u, > 0 et

23(n+1)
Uni1 m 23(n+1) 32n
Up = 23n - 32(n+1) X ﬁ
3o

2 x2B8x3 8

AR AR AP
32n % 32 x 23n 9<

Par conséquent,

la suite (u,) est strictement décroissante.
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Corrigé de I'exercice 4

@ Pour tout entier naturel n,

2

Upy1 = Up— N donc Upy1 — Up = —n> < 0.

Il s'ensuit que

la suite (u,) est décroissante.
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Corrigé de I'exercice 4

@ Pour tout entier naturel n,

2 -2
Upy1 = Up — — donc Upy1 — Up = m <

0.
n+1

Il en résulte que

la suite (u,) est strictement décroissante.
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Corrigé de I'exercice 4

@ Pour tout entier naturel n, up11 = 0,9u,.
Donc (up,) est suite géométrique de raison 0, 9.
Par ailleurs, son premier terme vaut 200.

Il s’ensuit que, pour tout entier naturel n,

Up =200%0,9" et  wuppp=200x 0,91

. u
Par conséquent, pour tout n € N, u, > 0 et ntl

=0,9< 1L
Un
On conclut que

la suite (u,) est strictement décroissante.
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Séance du 08.09.2005 (en ligne)

Exercice 14 : opérations sur les limites

Déterminer lim wu, dans chacun des cas suivants.

n——+o00
1 2w 4
_ .3 _ _ 2.2
Q u,=n -I-? @un—n2+1 @un—3n—2n+1
Q u,=n"+n*+ 1+v/5 G
1.1 1| @ u=-2 @ u, =
nto+ 5+ w ”+ir> 7e + /101
1 1 - — 1
5 3 = 3
eu,,—n n 1 0 u, = n @un—<n 2>n
Q u,=5n/n = t7 2,
- -2 e
Q u 1 Q u,= 1 ®Un:n1
(3n—\/§) — —e 1— — il
n n2 n?
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Corrigé de I'exercice 14

1 )
o Un:n3+?; neN* ouneN signifene{l;2;3; -}

On sait que
lim n®= 400,
n—+00
lim — =0.
n—+oo N

Donc, par la regle de la somme des limites, qui stipule que la limite de

la somme est égale a la somme des limites, on a

1
lim <n3 + ?> = +o0, autrement dit,

n—+00

(T. Belmekki) Terminale spécialité mathématiques
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Corrigé de I'exercice 14

1 1 1
un:n17+n2+n+—+7+? ; neN*
n n n
On sait que Aussi,
lim n'" = 400, lim =0,
n——+o00 n—+oo 1
lim n? = +oo, lim 4 =0,
n——+o00 n——+oo N
lim n=4oc0. lim 2 =0.
n—-+oo n—+oo0 N

Donc, par la regle de somme des
limites,
lim (n'" + n?+ n)

n—+00

+o0.

Donc, par la regle de la somme
des limites,
. 1,1 1

n—+00

Par la regle de la somme des limites, on conclut que

n—-+o00

lim u, = +4o0.

(T. Belmekki)
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Corrigé de I'exercice 14

1 1
=—— ; neN*
tn n n+1 n

Pour tout entier n tel que n > 1, on a

1 1 n+1—n 1
u, = — — = = .
" n n+1 n(n+1)  n(n+1)

Or, on sait que

lim n=+4o0,
n—-+o0o

lim (n+1) = +oo.
n—+00
Donc, par la régle du produit des limites, lim n(n+ 1) = +oo.
n—-+00

1
Ainsi, par la régle de I'inverse d'une limite |lim ——~ =0.
n—+o0 n(n+ 1)

Autrement dit,

lim wu,=0.
n—-+oo
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Corrigé de I'exercice 14

Q |u,=5n/n; neN
On sait que

lim 5=5,

n—-+o00

lim n=4o0,
n—+00

lim +/n=+oo.

n—-+00

Donc, par la regle du produit des limites

lim wu, = +oc.
n—-+00
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Corrigé de I'exercice 14

@ |uy= (30— V5) (%—e) . neN

Par la regle de somme des limites, on a

lim (3n - \/E) = 400,

n—-+o00o

! <1 )
lim ——e]| = —e.
n——+oco \ n

Donc, par la regle du produit des limites,

lim (30— /5) (1 - e) = —co.

n——+00 n

Autrement dit,

lim wu, =—o0.
n—-+o00
(T. Belmekki) Terminale spécialité mathématiques 2025-2026
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Corrigé de I'exercice 14

2T
Un:n2—_|_1, n

eN

On sait que

lim 27 =27,
n—-+o00

lim (n2 +1) = +oc.

n—-+o00

Donc, par la régle du quotient des limites, qui stipule que la limite du
quotient est le quotient des limites, on a

Autrement dit,

)

2
n—lr—poo m2+1
lim wu,=0.

n—-o00

Terminale spécialité mathématiques
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Corrigé de I'exercice 14

1+v5
2
u, = :neN
Q=17 +5
On sait que
lim 1tV _ 145
n—-+o00 2 2
lim (n? +5) = 4o0.
n—+00

Donc, par la regle du quotient des limites,

1+v5
2 _

n—s4o0 n2 +5

Autrement dit,

lim wu,=0.
n—-+o00
(T. Belmekki) Terminale spécialité mathématiques 2025-2026
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Corrigé de I'exercice 14

1
S5- 3

= b= npeN*
— +7

Par la regle de la somme des limites, on a

: 1 1

lim {5——]=5 car — — 0 lorsque n — 400,
n——+o00 n n

: 2

lim | 5+7)=7 car — — 0 lorsque n — +o0.
n—+o0o \ N n

Donc, par la regle du quotient des limites,

1
B = _ _ 5
lim == autrement dit, lim u,==.
n—-+o0o 7 n—-+o0o 7
— +7
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Corrigé de I'exercice 14

Q |u,= 1 , neN*

-2

On sait que

lim (—-2) = -2,

n—-+400

lim (1 — iz) =1.
n—-+o00 n

Donc, par la regle du quotient des limites,

-2 -2
lim =—=-2
n——+o00o 1 1 1
n2
Autrement dit,
lim wu,=-2
n——+00
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Corrigé de I'exercice 14

4

a2
Q@ |u,=3n nr1

:neN

On sait que

_ —4
n—II>r-poo <2n+ 1) =0

Donc, par la regle de la somme des limites, on obtient

Autrement dit,

lim u, = +o0.
n——4-00
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Corrigé de I'exercice 14

—5n3 c
Uy = ——+——: N
T 7e 1101

On sait que

@ N

n—+00

nm(k+vmgzk+vmba

n—-+o00

{ lim (=5n%) = —o0,

Donc, par la regle du quotient des limites, on obtient

. —5n3
im —m =—
n—+oo 7e 4+ 4/101
Autrement dit,
lim wu, = —o0.
n—-+o00
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Corrigé de I'exercice 14

12]

1
un:<——2)n3; n e N*
n

s - . 1
Par la regle de la somme des limites, lim (— — 2)
n—-+oco \ n

De plus, on sait que lim n® = 4o0.
n——+00

Donc, par la regle du produit des limites, on obtient

G-

lim
n—+o00
Autrement dit,
lim wu, =—oc.
n—+00
(T. Belmekki) Terminale spécialité mathématiques
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Corrigé de I'exercice 14

2
- -1
@ |u,= ”1 . neN*
n?
D'une part,

n—--oco n

D'autre part, i
n—+oo N

2
-1 4
lim 2 = — =—-00
n—-+oo 1 0+
n2
Autrement dit,
lim wu, = —oc.
n—-+oo

(T. Belmekki)

1
m — = 0t. Donc

Terminale spécialité mathématiques
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n
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Séance du 10.09.2025

Exercice 15 : quelques formes indéterminées

Déterminer lim u, dans chacun des cas suivants.

li
n—-o00

2_

O u=n-F | ©u=-gps
Q up,=2n—5n+V7 ou _n2—1

b, =
eu,,:n3\/_—\/ﬁ n+1
; @ u — 3v/n
o u="" " ont1
n

®© 6 00

u, = 5ny/n —2n3
u,,z(n+%)2—n2
u,=+vn2+1—n

n—+vn2+1
up =

n++vn2+1

(T. Belmekki) Terminale spécialité mathématiques

2025-2026 29 /52



Corrigé de I'exercice 15
Q u,,:n—n2; neN

Pour tout n € N*, on a

1
un:n—nzznz(——1>.
n

Or,
lim n?® = 400,
n—-+-00
i 1_q9)=_
nll>Too (” 1) 1.

Donc, par la regle du produit des limites,

1
lim n? (— — 1) = —00.
n—-+4o00 n

Autrement dit,

lim u, = —o0.
n—-+o00
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Corrigé de I'exercice 15
Q u,,:2n2—5n+\/7; neN

Pour tout n € N*, on a

5 7
Un:2n2_5n+\/?:n2 (2—;4—\,:—2_)

Or,
lim n? = +o0,
n—-+00 \[
i _5 4 V7)) _
nﬂmoo (2 n + n? ) 2.

Donc, par la regle du produit des limites,

5 7
lim n? 2———1—£ =400
n  n?

n——+00
Autrement dit, | lim wu, = +o0.
n—-+o00
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Corrigé de I'exercice 15
Q |n*Vn—n: neN

Pour tout n € N*, on a

un:n3\/ﬁ—ﬁ:\/ﬁ<n3—1).

Or,
g V1= oo,
lim (n3 —1) =400
n——+4o00

Donc, par la régle du produit des limites,

lim +/n (n3 - 1) = +00.

n—-+o00

Autrement dit,

lim u, = +o0.
n—-+oo

(T. Belmekki) Terminale spécialité mathématiques 2025-2026
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Corrigé de I'exercice 15

1
u,,:n+ ; neN*
Pour tout n € N*, on a
n+1 n 1
un: :—+—:1+—
n n n n
Or,
lim 1=1,
n——+00
lim %:0.
n—-+o00

Donc, par la regle de la somme des limites,
1

lim (1—1——) =14+0=1.
n

n—-+oo
Autrement dit,

lim wu,=1.
n—-+o0o
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Corrigé de I'exercice 15

3n2 —5n+2
=" N
9 |un 6n2 +5n+1 ne
Pour tout n € N*, on a
2 5 2
2 _ .=
u_3n2—5n+2_n<3 +n2>_3_;+ﬁ
n_6n2+5n+1_n2<6+§+l>_6+§+l'
n n n  n?
Or,
; 54 2
nl|>Too<3_”+”2)_3’
: 5, 1Y) _
nll>Too<6+”+”2)_6
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Corrigé de I'exercice 15

o

2 _
n 1;nEN
n+1

unp =

Pour tout n € N, on a par identité remarquable

2 _ _
u,,:n 1:(n+1)(n 1):n—1.
n+1 n+1

lim n= o0,
Or n—-+o00o

Donc, par la regle de la somme des limites, on conclut que
lim u,= lim (n—1)=+c0.

n——+00 n——+o00

Autrement dit,

lim u, = +o0.
n—-+o00
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Corrigé de I'exercice 15

3v/n
@ \un=75"7"

neN

Pour tout n € N*, en factorisant par \/n dans le dénominateur, on a

””:23ﬁ1: 23,1\/5 N~ : e ==V
nthun (— + —) 2/n+ —= v
NG v
Or,
lim 3=3,
n—-+00
nﬂrroo (2\/ﬁ-|— %) = 400 car % — 0 lorsque n — +oo0.

Ainsi, par la regle du quotient des limites, on conclut que

lim wu,=0.
n—-+oo

(T. Belmekki) Terminale spécialité mathématiques 2025-2026 36 /52



Corrigé de I'exercice 15

Uy =5n/n—2n, neN

Pour tout n € N*, en factorisant u, par ny/n, on obtient

u,,:n\/ﬁ<5—n2\’};> :nﬁ<5—%jﬁn\ﬁ> = ny/n (5 —2ny/n)

Or,
g M/ = oo,
nﬂToo (5= ny/n) = —o0.

Par la régle du produit des limites, on a l:rr ny/n (5 —2y/n) = —cc.
n (ee]
Autrement dit,

lim wu, =—oc.
n—-+o00
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Corrigé de I'exercice 15

1 2
Q un:<n+;) —n®: neN*

Pour tout n € N*, on a

1\’ 1 1
u,,:(n—i——) —n2:n2+2><n><—+—2—
n n n
Or,

lim 2=2,

n—-+4o00

lim % =0.

n—-+o0o

Donc, par la régle de la somme des limites, on obtient

1
lim <2+—2> =2+0=2
n—-+o00 n

Autrement dit,

lim wu,=2.
n—+o00
(T. Belmekki) Terminale spécialité mathématiques
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Corrigé de I'exercice 15

@

up,=vVn?+1—n; neN*

Pour tout n € N*, par utilisation de |'expression conjuguée,

u:\/,72__'_1_":(\/n2+1—n)(\/n2+1—|—n> 1

Or,
lim ( n2+1—|—n> = +00.

n—+oo

D la regle de I'i d’ limit li L
onc, par la regle de | inverse une Iimite, m — =
n—+c0\/n2+1+n

Autrement dit,

lim wu,=0.
n—-o00

(T. Belmekki) Terminale spécialité mathématiques 2025-2026
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Corrigé de I'exercice 15
n—+vn?+1
e —— S (NS
n+vn+1

Pour tout n € N, par utilisation de |'expression conjuguée, qui permet
d'éliminer la racine carrée pour simplifier I'analyse,

@ Up = N

n—vn:+1
Up = ———
S ARy |
(n— n2+1)<n—|—\/n2+1)
u, =
(n+\/n2+1) (n+\/n2+1)
. n2—\/n2——}—12
n— o 2
(n~|—\/n2~|—1>
nP—(n+1
L)

(n—l—\/n2—+1>2.
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Corrigé de I'exercice 15
-1
(n + \/112——1—1)2

Ainsi, pour tout n € N, u, =

Or,

lim n=+o0,
n——+00

lim vn?2+1=+oco.
n——+00
Donc, par la regle de la somme des limites, on a

lim (n+ vn? + 1) = 4-00.

n—-+o00

On conclut par la régle de I'inverse d'une limite, que

. . -1
lim u,= Ilim 5 =0.
n—-+o00 n—-+o00 (n+ 2 T 1)
(T. Belmekki)
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Séance du 12.09.2025

Exercice 19 : encadrement de limites

Déterminer i
n——+o00

m u, dans chacun des cas suivants.

(-=1)" n+ cosn (—2)"
= Q uy=——- i
Q u, - "= enn 2sin -
n—(-1)" : 3
Qun:¥ o 4n? —sinn n’+ /5
n up = —— U, =
o u — " cosn+6n? O un r
Un = n sin <— + 2n7r>
34+ G @ u — &5 (nm) 6
1+n+n? B= n*+7 .
sinn 5 sinn
Qun:T eun: @un—5n+2 7
v
(T. Belmekki) Terminale spécialité mathématiques 2025-2026 42 /52



Corrigé de I'exercice 19

_1)"
(7] un:%; ne N*

Pour tout n € N*, on a

1 -H" 1
—1<(-1)"<1 = —g( ) <=
n n n
Or,
-1
lim lim l =0.
n—+oco n n—+oco n
o (1)
Donc, par le théoréme des gendarmes, lim =0.
n——+o00 n
Autrement dit,
lim wu,=0.
n—-+00

(T. Belmekki) Terminale spécialité mathématiques 2025-2026
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Corrigé de I'exercice 19

—(—=1)"
n

Pour tout n € N*, on a

(1Y

up =
n n

Or, d’apres la question précédente, on sait que lim
n——+o0o n

Donc, par la régle de la somme des limites, on conclut que

_1\n
lim (1—ﬂ>:1—0:1.
n—-+4o00 n

Autrement dit,

lim wu,=1.
n—-4-00
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Corrigé de I'exercice 19

(=1)"

N N
A

Pour tout n € N, on sait que 1+ n+ n® > 0. Il s’ensuit que

1<(-1)"<1 = - (=1 -
- - 1+n4+n2 =~ 14+n+n?~ 14+n+n?
Or,
l -1 l
im ——— = |im — =
ns+oo 14+ n+n? notool4n+n?
£ o . (=1)"
Donc, par le théoreme des gendarmes, il vient lim —————— =0.

. . .. n—=+too 1 + n + n2
Ainsi, par la régle de la somme des limites, on conclut que

lim u,=3+0=3.

n——4o00
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Corrigé de I'exercice 19

sinn
U= ——: nec N*
n

Pour tout n € N*, on a

. -1 sinn 1
—1<sinn<1 = — < —< -
n n n
Or,
-1 1
lim — = |lim —=0
n——+oco n n—+oco N
L . . sinn
Donc, par le théoreme des gendarmes, il vient |lim —— =0.
n—+oo n
Autrement dit,
sinn
lim — =0
n—+o00 n
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Corrigé de I'exercice 19

n+cosn

up = -
n—sinn

e N*

Pour tout n € N*, en factorisant, puis simplifiant par n, on a

Or, par le théoréme des gendarmes, lim

Donc, par les regles de somme et de quotient des limites, on obtient

Autrement dit,

(T. Belmekki)

lim
n—-+o00

Terminale spécialité mathématiques

cosn
n_ _ 1+0 _
sinn 1—-0
n
lim wu,=1.
n——+oo

1.

(1+cosn> 1_’_cosn
n
n+cosn: n _ n
n—sinn sinn sinn’
nll—— 11— —
n n
sinn . cos n
— = |im =
n—+o00 n n—+o00 n
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Corrigé de I'exercice 19

4n% —sinn
Q@ |u,=——;neN
"7 cosn+ 6n2

Pour tout n € N*, on a

sinn ;
, _ 2 (a— > 4_smn
4nc —sinn n
u, =

T cosn+6m o (cosn+6> N

. sinn
lim — =0,
n——+oo N

Or, par le théoréeme des gendarmes,
n—+oo N
Ainsi, par les régles de somme et de quotient des limites, on obtient

sinn
42"

4-0 4 2
lim n? =

n—+o00

ST -7 0+6 6 3
e e 07
Autrement dit,

. 2
lim u,=—-.
n——+o00 3
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Corrigé de I'exercice 19

_cos(nm)

0 Up = n2+1 i neN

Pourtout n€ N, n”?+1>0et

-1 cos (nm) 1

-1< <1 = .
< cos(nm) < mP+1~- n+1 — n+1

0.

lim = lim =
n—4oo N2 4+1 n—stoon?+1

L . . cos (nm
Donc, par le théoreme des gendarmes, on obtient lim # =0.

n—4oo n?2+1
Autrement dit,

lim wu,=0.
n——+oo

On peut également remarquer que, pour tout n € N, cos(nm) = (—1)",
ce qui confirme que cos(nm) oscille entre -1 et 1.
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Corrigé de I'exercice 19

()

up = i neN
n++/5

Pour tout n € N, n® +v5 >0 et

o 2sin <(_:)n> 2

_ < < )
m+vsE~  m+VvE T 46

2sin ((_:)n>

Donc, d’'aprés le théoreme des gendarmes, Im —————~ =0
P & n—+o00 n3 + \/E

—1<sin <ﬂ>§1 =

n

Or, lim % - lim —= =
n—-+o00 n3 -+ \/E n—-+4o00 n3 + \/g

Autrement dit,

lim wu,=0.
n—-+o00
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Corrigé de I'exercice 19

sin (% + 2n7r)

u, = i neN

n*+7

Pour tout n € N, on a par 27-périodicité de la fonction sinus,

sin (% + 2n77> =sin (%) = %

1

Ainsi, tout n € N, =

insi, pour tout n up, ICES)
Or, lim 2(n*+7) = o0, donc par la régle de I'inverse d'une limite, on

n—-+o00
conclut que n—llToo m =0.
Autrement dit,
lim wu,=0.
n—+4o00

. - ) in( 542 .
On aurait pu utiliser I'encadrement —1 < W < 1 et appliquer le

théoréme des gendarmes pour conclure également que lim wu, = 0.
n——+oo
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Corrigé de I'exercice 19

sinn
cneN

_ 2
@ Un—5n +n2—|—7'

-1 < sinn 1
m+7 = 47" n+T7

Pour tout n € N, n> +7 > 0 et donc
Or,

lim — = lim — =
n—+oo N + 7 n—+oco N + 7
Donc par le théoreme des gendarmes

0.

sinn

=0.
n—lToo n? +7

Par ailleurs lim 5n% = +o0. Donc, par la regle de la somme des limites,

n—+o00
.
lim (5n2+ nn > = +400.

n——o0 n+7
Autrement dit,

lim wu, = +o0.
n——+oo
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