@ Variations d'une suite

Exercice n°1 : Pour chaque suite, calculer u,, .1 — u, et en déduire le sens de variation.
1. u,=3n+2
2. u,=n?>—4n

3. un=%pourn21
4. u, =2"
5 u,=-51+1

Un+1

Exercice n°2 : Pour chaque suite, calculer et en déduire le sens de variation. On suppose que tous les

Un

termes sont strictement positifs.

1. u,=3"

2. u, =2in

3. u,=npourn=1
4, unzgpourn21
5. u, =2n?pourn=>1

Exercice n°3 : Pour chaque suite définie par récurrence, calculer u,,, — u, et en déduire le sens de variation.
1. uyg=1letuyy =u,+3
2. uy=2etuyyq=u,—5
3. ug=4etuyy =2u,
Un

4, uo = 10 et un+1 = 7

5 ug=3etu 1 =u,+n

Un+1

Exercice n°4 : Pour chaque suite définie par récurrence, calculer et en déduire le sens de variation. On

Un
suppose que tous les termes sont strictement positifs.
1. upg=5etu, 1 =2u,

2. uy=10etuyyq = us—"

3. ug=1letuyy =3u,
4. ug=8etuy = u4—"
5

u
Uy = 2etupyq =ﬁ pourn =0

Exercice n°5 : Pour chaque suite définie explicitement, étudier les variations de la fonction associée et en
déduire le sens de variation de la suite.
U, =n? —4n+1

2. u,=+npourn=>0
3. u,= n;:l pourn = 0
4, u, =27"

5.

U, =In(n+1)pourn =0

Exercice n°6 : Pour chaque suite, déterminer le sens de variation en justifiant la méthode utilisée.
3n+2

1. u,= ., pourn >1

2. u,=2"+n?

3. un=:—ipourn21
4. up,=vn+1—+n pourn=>1
5

2n
Uy =3—npourn2 1



Variations d'une suite

Correction

Exercice n°1 : Pour chaque suite, calculer u,,,.; — u, et en déduire le sens de variation.
1. u,=3n+2

Uppr — U, =[B3(n+1)+2]—-[3n+2]=3n+3+2-3n—-2=3>0

La suite est strictement croissante.

2. u,=n?—4n
Upp1 —Up =[N+ 12 —4(n+ 1] —[n>—4n]=n?+2n+1—- 4n—4=2n-3
2n—3>0pourn=>2,2n—3 < 0pourn < 1.
La suite n'est pas monotone : elle est décroissante pour n < 1et croissante pour n > 2.

3. u,= %pourn >1
1 1 1Xn 1n+1) -1
Un+1 —Up = - = - = <
n+l n nn+1) nn+1) nn+1)
La suite est strictement décroissante.

4., u, =2"
Uppg — Uy =21 -2 =2 x 2" 2" =2"(2-1)=2">0
La suite est strictement croissante.

5 u,=-55+1
Uppr —Up = (-5 +1)+1) - (-5n+1)=(-5n—-5+1)—(-5n+1)= -5n—4+5n—-1=-5<0
La suite est strictement décroissante.

Un+1

Exercice n°2 : Pour chaque suite, calculer et en déduire le sens de variation. On suppose que tous les

Un

termes sont strictement positifs.

1. u,=3"
u 3n+l 3% 3"
L _ —3>1
U, 3n 3n

La suite est strictement croissante.

2 u, = 2_"
! 1 2" 1
= = X—==<1
u, 1 1T T2
Zn

La suite est strictement décroissante.

3. up,=npourn=1
u n+1 1 n 1
L =1l4-—=—4->1
Uy, n n n n

La suite est strictement croissante.

5
4, U, =—pourn = 1

5
Uny1 nF1 5 n n
Uy 5 n+l 5 n+1
n

La suite est strictement décroissante.



5. u, =2n?pourn=>1

u 2m+1)? m+1)?% n+1 1
n+1=( ):( ):(n)2:(1+£)2>1

Uy 2n? n?
La suite est strictement croissante.

Exercice n°3 : Pour chaque suite définie par récurrence, calculer u,,; — u, et en déduire le sens de variation.
1. uyg=1letup; =u, +3

Upyp1 —Up,=3>0

La suite est strictement croissante.

2. uy=2etuyyq=u,—5
Ups1 — Uy =—5<0
La suite est strictement décroissante.

3. ug=4etuyy =2u,
Unt1 = Up = 2Up — Up = Uy
Comme uy = 4 > 0, tous les termes sont positifs, donc v, —u,, > 0.
La suite est strictement croissante.

4. ug=10etu, 1 = uz—”

u u
un+1—un:7”—un:—7”<0(carun>0)

La suite est strictement décroissante.

5 ug=3etu, 1 =u,+n
Upyr —Up =T
Pourn > 0,n = 0,doncu,y; —u, = 0.
La suite est croissante (au sens large). De plus, pour n > 1, u,,,; — u, > 0, donc elle est strictement croissante
apartirden = 1.

u ’ . . .
%+l ot en déduire le sens de variation. On

Exercice n°4 : Pour chaque suite définie par récurrence, calculer

n

suppose que tous les termes sont strictement positifs.
1. ug=5etu, 1 =2u,
u
n+1 — 2 > 1
un
La suite est strictement croissante.

2. uy=10etuyyq = %

u 1
ntl_ 2 g
Uy, 5

La suite est strictement décroissante.

3. ug=1letuyy =3u,

un+1_3>1
un

La suite est strictement croissante.

4. uy=8etuy = %
Un+1 _ 1 <1
U, 4

La suite est strictement décroissante



Un
= = —_— >
5 ug=2etuyyq —pourn = 0
Un+1 _ 1
U, n+1

1
Pourn>=0,—<1.
n+1

Un+1
Un

La suite est décroissante (au sens large). De plus, pourn > 1, < 1, donc elle est strictement décroissante a

partirden = 1.

Exercice n°5 : Pour chaque suite définie explicitement, étudier les variations de la fonction associée et en
déduire le sens de variation de la suite.
1. up,=n?—-4n+1
> Fonction associée : f(x) = x% —4x + 1
» Dérivée: f'(x) =2x —4
» Signe de la dérivée :
% f'(x) < 0pourx < 2
% f'(x) > 0pourx > 2
Variations de f: Décroissante sur [0,2], croissante sur [2, +oo[
Conclusion : La suite est décroissante pour n < 2 et croissante pourn = 2

Y VY

u, = vVnpourn > 0

Fonction associée : f(x) = V/x
J4 . Vi - L
Dérivée: f'(x) = e
Signe de la dérivée : f'(x) > 0 pour x > 0
Variations de f: Strictement croissante sur [0, +oo[

Conclusion : La suite est strictement croissante

VVVY V VDN

w. = n
n T n2z4q
Fonction associée : f(x) =

pourn = 0
X
X241
(x*+1)-x(2x) _ 1-x?
(x2+1)2  (x2+1)2

Dérivée: f'(x) =

YV V VvV @

Signe de la dérivée :
% f'(x) >0pourx <1
L f'(x) <Opourx >1
Variations de f: Croissante sur [0,1], décroissante sur [1, +oo[
Conclusion : La suite est croissante pour n < 1 et décroissante pourn > 1

Y VY

U, =27"

Fonction associée: f(x) =27 = (%)x

Dérivée: f'(x) = —In (2) - 27%

Signe de la dérivée : f'(x) < 0 pour tout x € R
Variations de f: Strictement décroissante sur R
Conclusion : La suite est strictement décroissante

vV V.V V VvV »

U, =In(n+ 1)pourn =0

Fonction associée: f(x) =In (x + 1)
woa i 1

Dérivée: f'(x) = ey

Signe de la dérivée : f'(x) > 0 pour x > —1

Variations de f: Strictement croissante sur [0, +oo[

Conclusion : La suite est strictement croissante

YV V.V VYV v W«



Exercice n°6 : Pour chaque suite, déterminer le sens de variation en justifiant la méthode utilisée.

3n+2
1. u,=——pourn=1
n n+1 p -
Méthode choisie : Fonction associée
. .z 3x+2
Fonction associée: f(x) = el
S 3(x+1)—(3x+2) 1
» Dérivée: f'(x) = =
f( ) (x+1)2 (x+1)2

> Signe dela dérivée: f'(x) > Opour toutx > —1
» Conclusion : La fonction fest strictement croissante sur [1, +oo[, donc la suite est strictement croissante.

2. u,=2"+n?
Méthode choisie : Différence u,, ., — u,
> Calcul:up —u, =R+ n+ 1)) -2"+n?)=2"+2n+1
> Analyse:2™ +2n+ 1> 0pourtoutn >0
> Conclusion : La suite est strictement croissante.

|
3. un=%pourn2 1

Méthode choisie : Quotient %
n
(n+1)!

> Calcul ; ¥t — 3771 _ 1+

Up :—1'1 3
» Analyse:
o nTH < lpourn < 2
o Mo lpourn =2

3
1
o %>1pourn>2

» Conclusion : La suite est décroissante pour n < 2, puis croissante pour n > 2. Elle n'est pas monotone
sur tout N.

4., up,=vn+1—+n pourn=>1

Calcul :

Uppr —Up =(Vn+2—Vn+1)—(Wn+1-+n)

=Vn+2-2Vn+1++n
On utilise la formule :

a—>b
Va- b=
Pourvn+2—-vn+1:
n+2)-(n+1) 1

Vn+2-vn+1=

Vn+t2+Vvn+tl Vn+tZ+vn+1
Pourvn+1—+n:

1
VAFT - = ——
Vn+1++n
Donc:
1 1

0

Un+1 — Un

- — <
Vn+2+Vn+1 Vn+1++Vn

carvn+2+Vvn+1>Vvn+1++Vn



Conclusion : La suite est strictement décroissante.

2n
5 u, =3—npourn2 1

2(n+1)
Upyy 3nrr . n+1 1 1
u, 2n 3n 3 3n
371
Pourn=1:§<1
Pourn>2:i-+—<-4-=2<1
3'3m"3 6 2

Conclusion : La suite est strictement décroissante



