S u iteS Exemple :

Soit (un),cy la suite définie par :

. Uy = 2
1. Introduction Vn e N, tni1 = up + 3

Calculer les termes suivants :

m DEFINITION : Suite numeérique

On appelle suite numérique une fonction de N © U =2
(ou d’une partie de N) dans R : e Uy =uy+3=2+3=5
s ug=u; +3=5+3=38
f+ N — R e us=uy+3=8+3=11
n — f(n) On conjecture que : Vn € N, u,, = 3n + 2

A la calculatrice, pour calculer les premiers termes

Tout élément de N (ou d’une partie de N) a au plus , , e
d’une suite, on peut utiliser 'onglet « Sequences » :

une image dans R.

Remarque : au plus une image signifie soit une image,

soit aucune. +|—
Notation : X —

Caleculation Grapher Equations

L

Statistics Regression

o La suite f est notée (uy), .y ou encore (uy) .

« Le nombre réel f (n) est noté u, et est le terme
général de la suite (un),

B

& Attention

Ce n’est pas nécessairement le n-iéme terme de
la suite Add a sequence

Sequences Graph Table

Exemple :

Soit (uy,) la suite définie par : Vn € N, u,, = 2n — 3

Flot graph Display values

Calculer les termes suivants :

Sequences Graph Table

e uy = —3; c’est le premier terme de la suite.

e u; = —1; c’est le deuxieme terme de la suite. Ac u,

e us; = 1; c’est le troisieme terme de la suite. U

e u3z = 3; c’est le quatrieme terme de la suite. o

e Ugpo = 1997 ; c’est le 1001° terme de la suite.

Attention Puis on choisit « u, » pour calculer les termes d’une

suite comme dans le premier exemple (on dit alors
que 'on a exprimé la suite de maniére explicite) ou
comme dans le second exemple (on dit alors que 'on
a exprimé la suite par récurrence).

| En général,
Un+1 7& Up, + 1

En effet, dans 'exemple précédent,

En allemand...

Unt1 =2(n+1)=3=2n+2-3=2n-1 |  eine Folge : une suite

etup+1=(2n—3)+1=2n—2 « das Folgeglied : le terme général d’une suite
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2. Représentation graphique
METHODE : Suites explicites

Si la suite est définie de maniere explicite, on place
dans le repere les points de coordonnées (n ; uy,).

Exemple :

On considere la suite définie par

VnEN,un:g—l—l

1
0 1 2 3
Si la suite est définie par récurrence, on utilise une
autre méthode :
METHODE : Suites définies par récurrence
1. On trace la représentation graphique de la
fonction associée et la droite d’équation y = .
Dans un repere normé, cette droite est appelée
la premiere bissectrice du plan.

2. On place le point de coordonnées (uyg ; 0).

3. On trace la droite paralléle a ’axe des ordonnées
et passant par le point précédemment placé.

4. On trace la droite parallele a I’axe des abscisses
et passant par le point précédemment placé.

5. On place le point d’intersection entre cette droite
et la droite d’équation y = =z.

6. On recommence a partir de I’étape 3.
Exemple :
Soit (un),, <y la suite définie par :

ug =1

3
Vn € Nyuyq = Zu” +1

s /

Uy | U2 Uzt
i P IR 1 .
1 1 1

i
1
0 1 2 3 4
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On conjecture que :
¢ (Un),ey €St croissante .
e« VYneN, 1< u, <4.
o La suite est convergente vers 4 .

On écrit alors lim wu, =4 .
n—-+o0o

Exemple :
Soit (un),, oy la suite définie par :
Uy = 1

3
Vn c N, Unt1 = —zun -+ 7

3 +
2 -4 :
1 =+
wo w2 154 Lﬂs Lﬁl
0 1 2 3

On conjecture que :
¢ (Un),ey €St nON mMonotone .
e YneN, 1< u, <3.
» La suite est convergente vers 2 .

On écrit alors lim w, =2 .
n—-+o0o

A la calculatrice, pour tracer une suite, on saisit la
suite dans la calculatrice (cf. page précédente), puis

on clique sur « plot graph »

Seguences

Add a sequence

Plot graph

Drisplay values

En allemand...
| < der Folgegraph

page 2



3. Sens de variations Exemple :
Soit (un),cy la suite définie par :

B DEFINITION : Suites croissantes {

UO:1

Soit (uy),cy une suite. On dit que (uy), oy est
Vn e N Uy =u, +7

croissante lorsque, pour tout n € N :
Up K Upt1 Alors, pour tout n € N,

Remarque : On dit que (u,),.y est strictement Uny1 — Up =T

croissante lorsque l'inégalité est stricte. Donc ;11 — u, > 0.
B DEFINITION : Suites décroissantes o . : .
: ) : Ainsi la suite (uy), . est strictement croissante.
Soit (uy),cy une suite. On dit que (uy), oy est ne
décroissante lorsque, pour tout n € N :

2 S Uy Exemple :
Soit (un),cy la suite définie par :
Remarque : On dit que (uy,),.y est strictement
;. e " . U, = —2n+7
décroissante lorsque I'inégalité est stricte.
B DEFINITION : Suites monotones Soit n € N.
On.dlt que (un)/neN.est monotone si (u,), .y 'est U = —2(n41) 47
croissante ou décroissante. Dans le cas contraire, — op—247
on dit que (uy),cy €5t non monotone. B o5
Exemple : Donc w1 —u, = —2n+5—(-2n+7)
Considérons la suite définie par, pour tout n € N, = —2n+5+2n-—17
u, = n+ 1. Cette suite est strictement croissante . = -9

METHODE : Déterminer le sens de variation | | Donc Ups1 — Up < 0.
d’une suite (1)

Pour déterminer le sens de variation d'une suite Ainsi la suite (uy,), oy est strictement décroissante.
(Un) ey, On étudie le signe de unq1 — uy,
m PROPRIETE :
Soit (uy),,cy une suite. Exemple :
. (un)nEN est croissante si et seulement si Soit (uy), oy la suite définie par :
un+1_un>o U, = H X 3"
e (un),cn est décroissante si et seulement si Soit n € N. Alors w, .1 = 5 x 3"+,
Unt1 = Un S O e Premiére méthode :
_ nt+l n
Remarque : (u,), oy €st strictement croissante ou Done upyy = 5x 3n 5x3 .
strictement décroissante dans le cas ou les inégalités = 59X 3n X3-5x3
sont strictes. = oX 3n x(3-1)
METHODE : Déterminer le sens de variation = 5x3 n>< 2
d’une suite (2) = 10x3
Lorsque (up), oy st une suite strictement positive, Or, pour tout n € N, 3" > 0
elle est strictement croissante (resp. strictement Donc ty41 — Uy, > 0.
%éirloissante) si et seulemegt fi : pour tout n € N, Ainsi la suite (u,) est strictement croissante.
n . n
Uy, > 1 (respectivement N <1 o Puisque (uy), oy est strictement positive, on

peut appliquer la deuxiéme méthode :
Unps1 5 x 3"

U,  Hx3n
> 1, et donc

En allemand...

o Eine monoton wachsende Folge Up+1

Donc
un

e Eine monoton fallende Folge ) )
(un)neN est strictement croissante.

o Eine monotone Folge
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4. Suites arithmétiques

B DEFINITION : Suite arithmétique

Soit (uy),,cy une suite.

(tn) ey €st une suite arithmétique lorsqu’il existe
un réel r tel que :

Vn € Nyupy =u, +1r

® DEFINITION : Raison
Avec les notations précédentes, r est appelé la
raison de la suite arithmétique.
Exemple :

Soit (un),cy la suite définie par u, = 3n — 5.

On a:

° U0:_5

d U1:—2

o U2:1

] U3:4

] U4:7

Onau,i; = 3(n+1)—5
= 3n+3-5
= 3n—5+3
= u,+3

D’ou Vn € Ny w1 = u, + 3.

Donc (uy,),, oy est la suite arithmétique de 1 terme
ug = H et de raison r = 3.

m PROPRIETE :

Soit (u,) la suite arithmétique de premier terme
ug € R et de raison r € R.
Alors

vn € N,u, = ug + nr

Exemple :

Soit (tn),cy la suite définie par
Vn € N, uy 1 =4+ 5n

Cette suite est la suite arithmétique définie par

UO:4
Vn e Nty =u, +5
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& Attention

Soit (un),cn- la suite arithmétique de premier
terme wu, et de raison r. Alors

e Upg=UL+T
e Us=Us+T =uU+7T+T=u +2r
e Us=Us+Tr=u+2r+r=u +3r

e Us=Us+T=u; +3r+r=u; +4r

Onaici:Vne N u, =u +(n—1)r.

m PROPRIETE :
Soit (uy,),,cy 1 suite arithmétique de premier terme
ug et de raison r.

Uy + Un)

[\ Attention
Soit (un),en« la suite arithmétique de premier
terme u; et de raison r.
U + Uy
u1+u2+u3+...+un:n< 5 >

Exemple : la suite de Gauf3
Soit S = 14+2+3+4+...+n. Donner la valeur de S.

Soit (un),cn+ la suite arithmétique de premier
terme u; = 1 et de raison 1.

On peut écrire S = uy + ug + uz + ug + ... + uyp

1
DoncSzn( +n>
2
1
Ainsi71+2+3+4—l—...+n:n(n2+)
. . 5 %6
Application : 1 +24+34+4+5 = 5 =15
1000 x 1001
1424344+ ... +1000 = —— 2 — 500 500.

p En allemand...

| o eine arithmetische Folge

o der Differenz einer arithmetischen Folge
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5. Suites géométriques

B DEFINITION : Suite géométrique

Soit (uy),,cy une suite.

(tn),en €St une suite géométrique lorsque il
existe un réel ¢ non nul tel que :

Vn € N, upi1 = u, X q

B DEFINITION : Raison

Avec les notations précédentes, ¢ est appelé la
raison de la suite géométrique.
Exemple :

Soit (un),cy la suite définie par u, =2 x 3".

On a:
e up=2x3"=2x1=2
e U =2x3'=2x3=6
¢« Up=2x3=2x9=18
e u3=2x3=2x27=>54
o uy=2x3*=2x81=162

Ona Uy = 2x3mH!
= 2Xx(3"x3)
= (2x3")x3
= U, X3

D’ou Vn € Ny upiq = u, X 3.

Donc (up),,cy est la suite géométrique de premier
terme ug = 2 et de raison ¢ = 3.

m PROPRIETE :
Soit (u,) la suite géométrique de premier terme
up € R et de raison g € R*. Alors

Vn € N,u, = ug X q"
Exemple :

Soit (uy), .y la suite définie par

neN

1 n
Vn c N, Unp+1 = -2 X (2)

Cette suite est la suite géométrique définie par

U0:—2

1
Vn € N» Up4+1 = Up X 5
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[\ Attention
Soit (un),cy+ la suite géométrique de premier
terme u; et de raison ¢ # 0. On a :

o Uy =1 Xq

e U3 =1Uy X ¢ =1U; X qXq=1u Xq>

o up=uz X q=1u X ¢ X q=u +X¢

e Us=Uy X q=1uU X @ X q=1u xq*

On a ici : Vn € N* u,, = u; x ¢"L,

m PROPRIETE :
Soit (un),,cy la suite géométrique de premier terme
ug et de raison g # 1.
1— qn+1
U + U + Uz + U3+ ... + Uy = Ug X 1—(]

[\ Attention
Soit (un),cy+ la suite géométrique de premier

terme u et de raison ¢ # 1.

n

I—gq
1—gq

Uy + U + U3 + ... + U, = Up X

Exemple :
S=2042 4224234+ 244 42" Calculer S.

S =wug+u +ug+us+ug+ ...+ u,.

Soit (un),cn la suite géométrique de premier
terme uy = 1 et de raison ¢ = 2.

S n’est pas une suite géométrique mais la

somme des termes d’une suite géométrique.
La somme des termes de la suite est donnée par

1 — n+1

S =y x —L—.
l1—gq

1_2n+1
S=1x ——
1—-2

S =—1x(1—2m1)
S =—1+2nt!

Donc 20+ 21 4922 423 4 420 = —1 4 2!

p En allemand...

|  cine geometrische Folge

o der Quotient einer geometrischen Folge
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6. Suites arithmético-géométriques

m DEFINITION : Suite arithmético-géométrique

Soit (uy),cy une suite.
(tn),en €t une suite arithmético-géométrique
lorsqu’il existe deux réels a et b, avec a non nul, tel
que :

Vn € Nyu, = au, + b

Exemple :

On considere la suite (uy,),, .y définie par
Uy = 1
Vn € Nyu, = —2u, +4
(tn),en €St une suite arithmético-géométrique.

) . . o .
o (Un),en N'est pas une suite arithmétique :

Calculons les trois premiers termes de la suite :

*U():l
*U1:—2X1+4:2
¥ g = —2x24+4=0

Onawu—ug=2-1=1letug—u; =0-2= -2

Donc u; — ug # ug — uq, ainsi la suite (uy),, oy
n’est pas une suite arithmétique.

¢ (Un),ey N'est pas une suite géométrique :

u 2 U 0
Ona —=>-=2¢t —=-=0
U 1 U1 2
U, u
Donc — # —, ainsi la suite (Un),en D'est pas
Uo (51

une suite géométrique.

m PROPRIETE :

(tn),en €St une suite arithmético-géométrique.
Ainsi, il existe deux réels a et b, avec a # 1, tels
que :

Vn € N,u,1 = au, + b

On considere la suite (v,,) définie par, pour tout

neN v, =u,+Aou =

l—a
Alors (v,,) est une suite géométrique de raison a.

Lycée Franco-Allemand de Buc, 1% ES, 2023-2024

Exemple :

Soit (un),cy la suite définie par :

u0:10

1
Vn € Nty = §un -3

1
Iciazietb:—?).

—b 3
On pose ainsi A = = =
l—a 1-

=6

l\')\»—l‘ (V)

Soit (vy,),,cy la suite définie par, pour tout n € N,

Up = U, + 6

Montrer que (Un)veN est une suite géometrique
dont on déterminera le premier terme et la raison.

Pour tout n €e N, v,01 = Upsq1 +6
1
= (zu, — 3) 6
(2u +
1
= —u,+3
2u +
L on—6)+3
= —_ U’I’L —
2
! 343
= —’Un —_
2
1
= 7’Un
2
Donc (v),cy €st la suite géométrique de premier
1
terme vy = ug+6 = 10+ 6 = 16 et de raison ¢ = 3

Exprimer v,, en fonction de n, puis u,, en fonction
de n.

1 n
Ainsi v, = vy X ¢", donc v, = 16 X (2>

1 n
On a u, = v, — 6, donc u,, = 16 X (2) —6

1 n
Donc Vn € N, u,, = 16 x (2) —6

p En allemand...

page 6



7. Limites de suites

A. Suites convergentes

m DEFINITION :
On dit que la suite (uy),y converge vers le réel ¢
si tout intervalle ouvert centré en ¢ contient tous
les termes u,, a partir d’un certain rang p.

A
{+¢

|

)

{—¢

b

v

>
012345678 910111213141516171819

Notation : Avec les hypotheses précédentes, on note
bt = £
Remarque : Dans la définition, I'entier p dépend de
I'intervalle ouvert.
Remarque : Pour € > 0, comme
l—e<u,<l+e = —-e<u,—I(<c¢
= |u,—{|<¢

la phrase

« Pour tout € > 0, l'intervalle |¢ — ¢ ; ¢ + ¢[ contient
tous les termes u,, a partir du rang p »

est équivalente a la phrase

« Pour tout € > 0, l'intervalle |—¢ ; [ contient tous
les u,, — ¢ a partir du rang p »

qui est elleeméme équivalente a

« Pour tout € > 0, 'intervalle |0 ; €[ contient tous les
|u, — ¢| & partir du rang p »

Autrement dit/ )
m PROPRIETE :

lim w, =1 <= lim (u,—1)=0
n—-+o0o n—-+o00
<~ lim |u,—1]=0

n—-+o00
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Exemple :

Soit (un),cn- 1a suite définie par

(=D"

n

Vn e N u, =2 —

€ étant un réel positif, résoudre l'inéquation
|un, — 2| < e. Conclure.

i N
lu, —2| <e <= |2 2| <e
n
—1"
< —< ) <€
n
— —<¢
n
1
— —<n
€
m PROPRIETE :
Les suites de termes généraux —, — et plus
n n

1
généralement — bour tout entier naturel ¢ non

nul convergent vers 0.

La suite de terme général — converge vers 0.

Jn

On pourra sans justification utiliser la convergence
vers 0 de ces suites. En pratique, pour montrer qu’une
suite converge, on n’utilise rarement la définition,
mais plutot ces exemples fondamentaux et plusieurs
théoréemes :

m THEOREME :
Si lim w,=/{et lim v, =/ alors
n—-+00 n—-+0o

o lim (u,+wv,) =0+7

n——+oo
o lim (u, xwv,)=€x0
n—-+o0o
o o (un) _ €
°&£#0wﬂk(g)—@
Exemple :

1 4
Calculer lim <3 -~ 4+ >
n—-+0o0o n 77/2

On sait que

e lim 3=3 oo L
n—+o00 n1—1>I—poon 0
e lim — = 0 et par limite de produit,
n—-+oo n
lim — =0
n—-+400o n2

Par limite de somme, lim (3 ——+ 4) = 3.
n—-+0o0o n n2
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Exemple :

1 1
Calculer i (2-) 34—
acuern_lgloo - <+\/ﬁ>

On sait que
1

e lim 2=2 e lim = =
n=r+oo nl_lg%o " 0
Par limite de somme, lim (2 — ) = 2.
n—-+o0o n
De plus,
. 1
e lim 3=3 e lim — =
n—r+00 n1~1>IJIrloo n 0

1
Par limite de somme, lir}rq <3 + ) = 3.
Par limite de produit,

I (2—1) 31 ) — %

Exemple :

Vérifier que pour tout entier naturel non nul,

4
3n2—4:§xl—@
2n2+1 2 1+i

2n?

3n? —4
et en déduire lim "

n-s+o0 202 + 1
Pour n # 0,

4 4
3% — 4 3”2(1—2> 3 1-33
_ 3n*/) _ 2 3n
)

2n?+1 < 1 ) B 1
2n2 1+ — 1+ —
" - 2n? + 2n?
, . 1 .
e Au numérateur : lim — = 0. Par limite
n%loo n
de produit, lim ——— = 0 et par limite de
n—+too  3n2
somme, lim 1—— =1.
n—+o00 3n2
e Au dénominateur : lim — = 0. Par limite
nIH-oo n2
de produit, nEToo_QT»L? = 0 et par limite de
somme, nl_l)r_iI_loo 1- oz = 1.
L= ge

Par limite d duit, lim = x =
ar limite de produit, lim o L =3

3n*—4 3

Donc lim — = —.
n—+too 2n2 +1 2

m DEFINITION :

Si une suite ne converge pas, alors on dit qu’elle
diverge.

Lycée Franco-Allemand de Buc, 1% ES, 2023-2024

B. Suites divergentes vers 400

Exemple :

On considere la suite (u,),, oy définie par :

pour tout n € N, u,, = n?.

Peut-on trouver un entier p tel que, pour tout entier
n=p, u, > 1047

On cherche p tel que, pour tout n = p, n? > 104,
donc tel que n > 10%.

Notons p = 10? — 1. Soit n > p, alors n > 10? — 1.
Donc n > 10%. Ainsi, pour tout n > p, n? > 10*
Peut-on trouver un entier p tel que, pour tout entier
n>=p, u, > 1097

Par le méme raisonnement, pour p = 10* — 1, on
a pour tout n > p,u, = 10%°

Peut-on trouver un entier p tel que, pour tout
entier n > p, u, > A, ou A est un nombre positif
quelconque, aussi grand que 'on veut ?

Par le méme raisonnement, pour p = VA—1,0na
pour tout n > p,u, > A

On dit alors que la suite (uy),,o tend vers +oo (quand

n tend vers +00). Plus généralement :

m DEFINITION :
On dit que la suite (u,), .y tend vers 400 quand
n tend vers +00, lorsque tout intervalle de la forme
[A; 400[ contient tous les termes u,, a partir d’'un
certain rang p.

A

I

|

p
|

v

»
012345678 91011121314

Notation : Avec les hypotheses précédentes, on note

lim wu,, = +o0
n—-4o0o
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Exemple : D. Cas particulier des suites géométriques

Montrer qu’une suite arithmétique (uy,) de

raison 3 tend vers 400 . N
Soit (uy,),cy une suite arithmétique de raison 3. u THEORENIE - "
Alors, pour tout n € N, u,, = ug + 3n. On sait que : * Sig>1,alors n1—1>I-lr-looq = ree

neN

li = t i = t limite d e Si— . —
n—1>r—&I—loo.uo . up et lim n +00, et par limite de Si—1 < g <1, alors nl_l)I_{looqn =0
PFOdLTlt .ngffoo 3n = +00 ‘ ‘ e Sig < —1, alors la suite de terme général ¢"
Par limite de somme, nglfoo u, = +o0, ce qu’il n’a pas de limite.

fallait démontrer.

Exemple :
Comme précédemment, en pratique, on utilise plutot Déterminerllanlimite de la suite (u,) définie par
quelques théoremes que la définition : u, = 10% <2)
m THEOREME : 1 . 1\
Les suites de termes généraux n, n’? et plus Ona—1< 5 < 1, alors nl_l)I_iI_loo <2> = 0.
généralement n? pour tout entier naturel ¢ non n
nul tendent vers +oco. La suite de terme général Par limite de produit, n1—1>I—&I-loo 10% <> =0
v/n tend vers +oo.
m DEFINITION : Exemple :
On dit que la suite (i), oy tend vers —oo quand Déterminer la limite de la suite (u,) définie par
n tend vers 400, lorsque 7\ N
w=(3) < (3)
. 2 3
lim (—u,) = +o00 Soit n € N.
najf-= — = | = — = | = .
Exemple : 2 3 2 3 6
. 3\ 7 7 n
On note, par exemple nglfoo (—n%) = —o0 1 < 5 alors 1_1}11 <6> — 400, et donc
, ™" \"
C. Autre cas i (2) X (3) =t
Exemple :

définie par : | | Attention

On vient de montrer avec 'exemple précédent
que le produit d’une suite tendant vers 0 par une
Supposons que la suite (u,), oy converge vers un suite tendant vers 400 n’est pas nécessairement
une suite qui tend vers 0.

Intéressons-nous a la suite (u,)
n

pour tout n € N, u,, = (—1)".

neN

réel £, alors l'intervalle | ¢ — 3 0+ 3 par exemple,

doit contenir tous les termes de la suite a partir

d’un certain rang p, donc en particulier contenir Exemple :
1 et —1. Mais cet intervalle a une amplitude de Déterminer la limite de la suite (u,) définie par,
1, donc il ne peut pas contenir simultanément pour tout n € N, u, = 5 {1 _ (1>n}
—1 et 1, qui sont distants de 2. Donc il y a une 3
contradiction, et donc la suite (u,), .y ne converge Ona—1<=<1,alors lim () = 0.
pas, elle diverge. nes .
Par limite de produit, lim — (1> =0
Si la suite (uy,), oy tend vers +oo, alors l'intervalle noteo N3/
[1; +oo] doit contenir tous les termes de la suite Par limite de somme, lim 1 — () =1
a partir d'un certain rang. Mais cet intervalle ne e 3 1\"
contient pas —1. Donc la suite ne tend pas vers Par limite de produit, nl_igloo5 {1 - <3) } =9

+00. De méme, elle ne tend pas vers —oo.

Ainsi la suite (u,,), . diverge et n’a pas de limite.

neN
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D. Limites et opérations

On admet les théoremes suivants. Dans les tableaux
ci-dessous, £ et ¢ sont deux nombres réels. 7 signifie
qu’on ne peut pas a priori donner de résultat : il s’agit
d’une forme indéterminée; il faudra déterminer la
limite, si elle existe, par d’autres techniques.

lim v, = 07 signifie que lim v, = 0 de sorte qu’au
n—-+00 n—-+0o
voisinage de +o00, v, > 0.

B THEOREME : Limite d’une somme

(©n) 4 +o00 | —00

(tn)
14 (+0 | o0 | —00
+00 +o00 | 400 | 77
—00 —00 | 7?7 | —o©

B THEOREME : Limite d’un produit

Exemples :

Les trois limites suivantes sont celles du produit
d’une suite de limite +o0o par une suite de limite 0 :

Les trois limites calculées sont différentes : on ne
peut donc donner aucun résultat général de ce type
de limite.

On peut trouver de tels exemples pour chacune des
quatre formes indéterminées signalées par un?.

En allemand...

o la limite : der Grenzwert (-es, -¢)

B THEOREME : Limite d’un quotient

() @) [ psole<o| ¢=0 |+o00|-o0
uTL
?>0 g 400 | —00
/<0 -7 —00 | +00 0
/= g 27
+00 +o0o —00 | +00 | —00 .
—0 —00 400 —00 | +00 o

Remarque : Les cas « formes indéterminées » sont
parce que de telles formes peuvent conduire, selon les
cas, a des réponses différentes.
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) 1 / / o (un), ey konvergiert gegen a
(un) Z >0 E <0 E =0 —+00 — 00 . (un)HEN diVergiert
>0 400 | —00
(<0 xt —00 | +00
# = 77
+00 +00 —00 5o +00 | —00
—00 —00 +00 o —00 | +00

page 10



