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Sérier 02 (Les suites réelles)

Exercice 1. En utilisant la définition de la limite, montrer que

lim
n→∞

n

2n+ 1
=

1

2
, lim

n→∞

sinn

n
= 0, lim

n→∞
(
√
n+ 1−

√
n) = 0.

Exercice 2. 1. Montrer que toute suite stationnaire est convergente.

2. Soit (un)n une suite à termes dans Z. Montrer que si (un)n est convergente alors elles est
stationnaire.

Exercice 3. Calculer les limites suivantes

lim
n→+∞

(
√
n2 + n− n), lim

n→+∞

1

n
sin(n2), lim

n→+∞

n+ (−1)n

2n+ (−1)n
, lim

n→+∞
n
√
a (a > 0)

lim
n→+∞

1 + 2 + · · ·+ n

n2
, lim

n→+∞

1 + 22 + · · ·+ n2

n3
, lim

n→+∞

n∑
k=1

1

k(k + 1)

(ind. 1 + 2 + · · ·+ n = 1
2n(n+ 1), 1 + 22 + · · ·+ n2 = 1

6n(n+ 1)(2n+ 1))

Exercice 4. En utilisant le théorème d’encadrement, montrer que les suites suivantes sont
convergentes.

n∑
k=1

n

n2 + k
,

1

n2

n∑
k=1

[kx], (x ∈ R).

Exercice 5. Soit (un)n la suite définie par un =
∑n

k=1
1
k2
, ∀n ≥ 1.

1. Montrer que (un)n est croissante.

2. Montrer qu’elle est majoré (Ind. 1
k2
≤ 1

k(k−1) :=
1

k−1 −
1
k , ∀k ≥ 2.)

3. Déduire.

Exercice 6. Soit (un)n la suite définie par{
u0 = 1/2

un+1 = u2n + 3
16 , n ≥ 1

1. Montrer que ∀n ∈ N : 1
4 < un ≤ 1

2

2. Étudier la monotonie de (un)n et déduire sa nature

3. Calculer limn→∞ un et déduire inf{un/ n ∈ N} et sup{un/ n ∈ N}

1



Exercice 7. Soient a > 0 et (un)n la suite définie par{
u0 = 1

un+1 =
1
2(un + a

un
), n ≥ 1

1. Montrer que ∀n ∈ N : un > 0

2. Supposons que (un)n est convergente. Calculer sa limite `

3. Montrer que ∀n ∈ N∗ : un − ` ≥ 0

4. Déduire que (un)n∈N∗ est décroissante et conclure sa nature.

5. A l’aide de la machine donner une approximation de
√
2 à 10

−4 près.

Exercice 8. Soit (un)n la suite définie par{
u0 = a, u1 = b

un+1 =
1
2(un + un−1) n ≥ 2

1. Calculer un − un−1 en fonction de n pour n ≥ 1.

2. Montrer que la suite (un)n est convergente et déterminer sa limite.

Exercice 9. On considère les deux suites (un)n et (vn)n définies par

∀n ∈ N : un =

n∑
k=0

1

k!
, vn = un +

1

n!

1. Calculer u0, u1, u2, v0, v1, v2.

2. Montrer que les deux suites sont adjacentes.

3. On note par e leurs limite. Montrer que e n’est pas rationnel.

Exercice 10. Montrer que les suites suivantes ne sont pas convergentes

(−1)n, n

2
−
[n
2

]
, sin(

√
n
π

2
)

Exercice 11. Soit (un)n la suite définie par un =
∑n

k=1
(−1)k

k , n ≥ 1.

1. Montrer que la suite extraite (u2n)n est décroissante

2. Montrer que la suite extraite (u2n+1)n est croissante

3. Calculer limn→∞(u2n − u2n+1)

4. Déduire que la suite (un)n est convergente.

Exercice 12. En utilisant le critère de Cauchy, montrer que la suite de terme générale (−1)n
n’est pas convergente

Exercice 13. 1. Montrer que la suite de terme générale un =
∑n

k=1
1
k , n’est pas de Cauchy.

(Ind. Choisir p = N et q = 2N , pour tout N ∈ N∗).

2. Déduire.

3. Montrer que (un)n est croissante et déduire sa limite.

4. Même questions pour la suite vn =
∑n

k=2
1

ln k .
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