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2 1 SUITE NUMERIQUE

| Suite Numérigue

L) Delivition

nombres réels ordonnés.
A un rang donné 7, on associe un nombre réel u;,.

n— Uy

u, est appelé le terme général de la suite (uy,).

Defivitioo | :  Une suite numérique (u,),ecN est une succession de

Exemple : Soit la suite (u,) dont les premiers termes sont :

1,4,7,611, 15, 19, ...

On peut alors associer :

up=1, u1 =4, up =7, u3 =11, uy =15, us =19, ...

.2 Deéfivir uve suite

.2) De fagon explicite

général u, s’exprime en fonction de 7.

uy, = f(n) Vn € N

Defivition 2 : Une suite (u,) est définie de fagon explicite si le terme

ExeMPles :

Soit la suite (u,) telle que : u, = 3n + 5. Par exemple :

u10:3><10+5:35

2n—1
Soit la suite (v,) telle que : v, = k

2x5—-1 9 3
U5 = ————— =

541 6 2

T Par exemple :
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1.3 VARIATION D’UNE SUITE 3

l.2.2 Par vrécurrenmce

Defivition 2 : Lorsque le terme général u, dépend du ou des terme(s)

précédent(s), on définit alors la suite par une relation de récurrence et d'un
ou des premier(s) terme(s).

La suite est dite récurrente a un terme si u, ne dépend que du terme précé-
dent. Cette suite est alors définie par :

up et uyi1 = f(un)

La suite est dite récurrente a deux termes si u,, dépend des deux termes qui
le précedent. Cette suite est alors définie par :

ug,ur et uyio = f(y, tpy1)

La fonction f ainsi définie s’appelle la fonction associée a la suite (1)

Exemples :
> On donne la suite (u,) définie par : ug = 2 et 1,1 = 3u, — 2. Déterminer
Uy, Uz, Uz, Ug.

u1 =3uy—2=3x2-2=4

Uup =3u; —2=3x4-2=10
U3 =3up —2=3x10—2=28
Uy =3uU3 —2=3x28—2=282

> On donne la suite (v,) définie par: vg = 2, v1 = 1 et v, = V11 + Up.
Déterminer vy, v3, U4, Us.

vp=0v1+0v9=1+2=3
v3=1+v;=3+1=4
vy =03+, =4+4+3=7
s =v4+v3=7+4=11

1.2 Variation d'uve suite

Defivition 4 : On dit qu’une suite est strictement croissante si :

Vne N, uyi1>uy
On dit qu'une suite est strictement décroissante si :
Vn € N, Upr1 < Uy

Si une suite est soit croissante, soit décroissante, la suite est dite monotone.
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4 1 SUITE NUMERIQUE

Dans la pratique pour déterminer la variation d’une suite, on déterminera le
signe de u, 11 — uy.

Si cette différence est positive, pour tout 7, la suite sera croissante. Si la diffé-
rence est négative pour tout , la suite sera décroissante.

Lorsque tous les termes de la suite sont positifs, on peut aussi calculer le rap-
Un+1
port =
Un
Si ce rapport est supérieur a 1 pour tout 7, la suite sera croissante. Si le rapport
est inférieur a 1 pour tout #, la suite sera décroissante.

Exemples :
n—2

g 3 ,
> Montrer que la suite définie par : u, = 1 est croissante.

Calculons alors :

L _8(nt1)-2 3n-2
T ) 1 n+1

_3n+1_3n—2
 n+42 n+1

Bn+1)(n+1)— (B3n—2)(n+2)
(n+2)(n+1)

3 +43n+n+1-—3n%—6n+2n+4
B (n+2)(n+1)

5
(n+2)(n+1)

Comme Vn € IN > 0, la suite (u,) est croissante.
(n+2)(n+1) (1)

23n

> Montrer que la suite définie par: v, = oo est décroissante.

Tous les termes de la suite sont positifs, calculons alors :

23(n+1)
Ontl _ 32(n+1)

'Un 231’1
30

23n+3 32n
3212 * 33n

23 X 23n 32n
32 x 32 " gn

oo||\3
] Jget

O | Co
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8 : I
Comme Vn € IN 5 < 1, la suite (v, ) est décroissante.

2 Suite Aritkméticige

2. Defivition

Defivition S : Une suite arithmétique (1) est définie par :

T’ un premier terme 1 ou u,
> une relation de récurrence : u, 1 = u, +r

r étant la raison de la suite

Une suite arithmétique est donc définie par 2 termes : son premier terme et sa
raison.

Exemple : Soit la suite (u,) définie par ug = 2 etr = 5.
Déterminer uq, up, us, uy.

Uy =uyg+r=2+5=7

Uup=u1+r=7+5=12
Uz =up+r=12+5=17
Uug=uz+r=17+5=22

2.2 Comment recounait-on uve suite arithmétigue ?

Propriete | : Une suite est arithmérique lorsque la différence entre deux

termes consécutifs est constante. On a alors :

VneN, up1—u,=r

Exemple : Montrer que la suite définie par : u, = 2n + 3 est arithmétique.

On calcule la différence entre deux termes consécutifs quelconques :

Upy1 —Up =2(n+1)+3—(2n+3)
=2n+2+3-2n-3
=2

DoncVn € N, 1w, —u, =2.

La suite (u,) est une suite arithmétique de raison 2 et de premier terme 1y = 3.
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6 2 SUITE ARITHMETIQUE

2.3 Expression du terme qénéral enw fonction de n

1) La suite commence a uy.

On peut écrire les égalités suivantes a 1’aide de la relation de récurrence :

Uy =ug+r
Uy = U1+ T
Uz = Uy + T

n termes

Upy—1 = Up—2+T
Uy = Up—1 + 7

Uy =Ug+nr

Lorsque I'on additionne les n égalités les termes 11, up, u3, ..., u,_1 s’éliminent.
Il ne reste plus que le premier terme u et le dernier u,,.

2) La suite commence a uy.

On écrit les relations de 1,1 a u,. On obtient alors n — p termes, d’oti la rela-
tion :
Up =up+(n—p)r

Conelusion :

Propriete 2 : Le terme général u, d’une suite arithmétique s’exprime en
fonction de n de la fagon suivante :
> Si le premier terme est ug, alors : u, = ug+nr

> Si le premier terme est 1, alors : u, = uy+ (n —p)r

Application : Soit une suite (u,) arithmétique de raison r. On donne : uy; =

24 et uyp = 70. Trouver la raison r et le premier terme uy.

1) On exprime uy en fonction de 117, on a alors :

Ugg = U7 + (40 — 17) r
23r = Uy — U7
70-24

2
23

r

2) On peut alors trouver u.

Uy = ug+17r
MOZM17—17><2
up=24-34=-10
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2.4 SOMME DES PREMIERS TERMES D’UNE SUITE ARITHMETIQUE 7

2.4 Somme des premiers termes d'uve suite arithmétigue

240 Somme des 1 premiers waturels

Carl-Friedrich Gauss était un éleve tres doué en mathématiques qui s’ennuyait
un peu au cours de mathématiques en premiére année scolaire. Un jour, lors-
qu’il dérangeait trop le cours, le maitre lui donna comme punition de calculer la
somme des 100 premiers nombres. Gauss y réfléchit un court instant et répondit
5050. Le maitre le regardait tout étonné, se mit a vérifier le calcul et resta bouche
bée.

"Mais comment as-tu fait pour trouver ce résultat aussi vite ?" lui demanda-t-il
apres un moment.

En effet comment a-t-il fait pour trouver ce résultat si vite. Evidemment il y a
une astuce. Elle consiste a écrire la somme dans ’ordre croissant puis dans I'ordre
décroissante et additionner les deux lignes. La plupart des termes s’éliminent.
Généralisons ce résultat en sommant les n premiers naturels.

Sn=14+243+---+(n—-1)+n
Spy=n+m—-1)+---+3+2+1

25, =(n+1)+ (n+1)+---+(n+1)

Comme il y a n termes, on peut donc écrire :

25, =n(n+1)
nn+1
BRRICER}

Application : Retrouvons le résultat de Gauss pour les 100 premiers naturels.

On a alors n = 100. On trouve alors :

100 x 101
1+2+3+-~+99+100:M:wmm:mo

242 Somme des n+1 premiers termes

Soit (u,) une suite arithmétique de raison r et de premier terme uy. Détermi-
nons la somme des 1 + 1 premiers termes (de ug a u,) de la suite.

Sp=1ug+uy +up+---+uy
=ug+ (wo+r)+ (wo+2r)+---+ (ug+nr)
=m+Dug+r(1+24+---+nr)

nous retrouvons la somme des 1 premiers naturels

n(n+1)

=m+1)uy+rx 5

= (n+1) (mo+ )

— (1) (W)
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8 2 SUITE ARITHMETIQUE

de u, = ug+nr,onendéduit que : 2ug +nr = uy + u, , donc

242 Somme des n1—p+1 premiers termes

Soit (u,) une suite arithmétique de raison r et de premier terme u,. Nous
laissons au lecteur le soin de la démonstration de la somme des 1 — p 4 1 premiers
termes (de uy, a uy) de la suite.

Sn:up+up+1+up+2+"'+un
U, +u
Sp=m—-p+1) (%)

244 Conclusion

Propriete 3 : Sur la somme des termes d'une suite arithmétique, on peut

retenir les résultats suivants :
> La somme des n premiers naturels vérifie :

1
1+2+3+---+n:@

> La somme des n + 1 premiers termes d’une suite arithmétique (u,,) de
raison r et de premier terme 1 vérifie :

u u
up+up+---+u,=(nm+1) (%)

> La somme des n — p + 1 d’une suite arithmétique (u,) de raison r et de
premier terme u,, vérifie :

Uup+u
bt )
> D’une fagon générale, la somme S, des premiers termes d"une suite arith-

métique vérifie :

Somme des termes extrémes
S, = Nbre de termes x (

2

Application :

1) Calculer la somme des nombres impairs inférieurs a 100.
Généraliser ce résultat avec la somme des nombres impairs inférieurs a 2n.

2) (uy) est une suite arithmétique de raison r et de premier terme u7. On note :
Sn=ur+uy+ -+

Ondonneu, =14 ,r =7 et S, = —1176. Déterminer n et 1.
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2.4 SOMME DES PREMIERS TERMES D’UNE SUITE ARITHMETIQUE 9

U= 0= 0= 0SS S JIS US JUS SS JS S JS S oSS S S22 0=

1) 11 y a 50 nombres impairs inférieurs a 100. Le premier terme est 1 et le dernier
99, donc:

1
1+3+5+---+99 =50 x (+T99>
= 507
= 2500

Généralisons ce résultat. Il y a n nombres impairs inférieurs a 2n. Le premier
terme est 1 et le dernier 2nn — 1

1+3+5+--+(2n—1)=nx [w}

La somme des 1 premiers nombres impairs est égal a n?.
2) Déterminons le premier terme 1 en fonction de uy,.

Uup=u+n—-1)r
up=u,—(n—1)r
upy=14-7(n—1)

up =21—-7n
On a alors :
S, = —1176
(n—1+1) <”“2L—””) = 1176
n<21—72n—|—14) 1176

n(35 —7n) = —2352
35n — 7n% 4+ 2352 = 0
—7n?% + 351 + 2352 = 0

On peut diviser par 7 I'équation, on trouve alors :
—n® 451 +336 =0
On calcule alors le discriminant :

A =25+4x 336
= 25+ 1344
= 1369

— 372
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10 3 SUITE GEOMETRIQUE

On obtient alors les deux racines suivantes :

—5+37

n' = _——; = —16 non retenu car négative
—5-37

n' = > 23 =21

Conelusion : n=2letu; =21 -7 x21 =-126

3 Suite géométrigue

21 Defivition

Defivition 6 : Une suite géométrique (1) est définie par :

T un premier terme g ou u,
> une relation de récurrence : 1,1 = q X uy

g étant la raison de la suite

Une suite géométrique est donc définie par 2 termes : son premier terme et sa
raison.

Exemple : Soit la suite (u,) définie par ug = 3 etq = 2.

Déterminer uq, up, us, uy.

U =gxXuy=2x3=6

Up =g XU =2x6=12
Uz =g xXuy=2x12=24
Uy =g xXuz=2x24 =48

3.2 Comment reconnnit-on uve suite géométrigue !

Propriete 4 : Une suite est géométrique lorsque le rapport entre deux

termes consécutifs est constant. On a alors :

u
Vn € N, ”—H:q
u
n

Exemple : Montrer que la suite définie par : 1, = 5" est géométrique.

On calcule le rapport entre deux termes consécutifs quelconques :

Unil gn+1+3
un - 51’l+3
_ gn+1+3-n-3
=5

PAUL MILAN 30 décembre 2010 PREMIERE S



3.3 EXPRESSION DU TERME GENERAL EN FONCTION DE N 11

u
Donc Vn € N, ZH = 5.
n

La suite (uy) est une suite géométrique de raison 5 et de premier terme 1y =
5% = 125.

3.2 Expression du terme génvéral enw fonetion de n

1) La suite commence a uy.

Pour obtenir le terme suivant, en fonction du précédent, on multiplie par g.
Pour obtenir 1, on a multiplié n fois par q a partir de 1p. On a donc :

up = q" up
2) La suite commence a iy.
De uy a uy, on a multiplié n — p fois par g, donc :
up =q" Puy

Conelusiony :

Propriete S : Le terme général u, d'une suite géométrique s’exprime en
fonction de n de la fagon suivante :
> Si le premier terme est u, alors : u, = q" uy

= Si le premier terme est uy,, alors : u, = q" P u,

Application : Soit une suite (u,) géométrique de raison g. On donne : u7 =

4374 et wus = 486. Trouver la raison g et le premier terme u et 179 sachant que
la raison est positive.

1) On exprime us5 en fonction de u7, on a alors :

u7 = q’us
2 _ W7
Uus
o 4374
486
On obtient les deux solutions : 4 = 3 ou g = —3. Comme la raison est posi-
tive, g = 3.
2) On peut alors trouver u.
us = q° up
u 15
0= "5
qs
by 486
07 243
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12 3 SUITE GEOMETRIQUE

3) On peut trouver aussi 11

Uy = q1077 Uy
ugp = 3% x 4374
uip = 27 x 4374 = 118 098

34 Somme des premiers termes d'uve suvite qéométrigue

34 Somme des n+1 premieres puissaees de g

Soit donc la somme :
Su=14q+q*+--+q" " +4"
En soustrayant les deux lignes suivantes, on obtient :

Si=1+q+q¢+ - +q" " +q"
qXSI’l: q+q2+___+qn71+qn+qn+l

Syi—qxSy=1—¢g""

On obtient alors :
1— qn—H
Sp=——"
1—q
Application : Lalégende raconte qu'un roi de Perse voulu récompenser I'inven-

teur du jeu d’échecs. Apres avoir réfléchi, ce dernier lui proposa " Vous déposerez
un grain de riz sur la premiere case, puis deux sur la deuxiéme, puis quatre sur la
troisiéme, vous doublez ainsi le nombre de grains en passant d'une case a l'autre
jusqu’a la 64eme et je vous prends tous les grains ". " Ce n’est pas une grosse
récompense " lui répondit le roi. Qu’en pensez-vous ? Quelle masse de blé cela
représente-t-il ?

On pourra considérer que 2% ~ 10° . La masse d'un grain de riz est de 40
mg environ et la production mondiale annuelle en 2006 était de 580 millions de
tonnes.

[0=0==Y 0= Q0SS QRO QLU QU= Q=) U= S = 0= 0= QLU= LU= QU= QU= QU= LU= o=
Le nombre de grains de riz sur n® case de 1'échiquier correspond a une suite

géométrique de raison g = 2 et de premier terme u; = 1. Si on veut connaitre le
nombre de grains de riz sur I'échiquier, il suffit de calculer :

1+2+2% 4. 428

On obtient alors :
1— 264
1-2

Comme 219 ~ 103, on a alors

=201

264 = 24 x (219)6 ~ 16 x (10°)® ~ 16 x 10'®
Sila masse d'un grain de riz est de 40 mg, la masse de riz en mg est d’environ :

40 x 16 x 10 = 640 x 10'® = 6,4 x 10* mg
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3.4 SOMME DES PREMIERS TERMES D’UNE SUITE GEOMETRIQUE 13

Si on convertit cette masse en tonne :

1T =10’ kg = 10° x 10°> g = 10° x 10% x 10’ mg = 10° mg

On obtient alors :

6,4 x 10 mg = 6,4 x 101! T = 640 milliards de tonnes!

342 Somme des n+1 premiers termes

Soit (u,) une suite géométrique de raison g et de premier terme u;. Détermi-
nons la somme des 1 + 1 premiers termes (de ug a u;) de la suite.

Sp=ug+u+uy+---+uy
= g+ (9 % to) + (g% X 1g) + - - - + (4" x 1)
=uo(l+q+q"+--+q")

Nous retrouvons la somme des 1 + 1 premieres puissances de g

342 Somme des n1—p+1 premiers termes

Soit (u,) une suite géométrique de raison q et de premier terme u,. Nous
laissons au lecteur le soin de la démonstration de la somme des nn — p 4 1 premiers
termes (de u) a u,) de la suite.

Sn=up+upi1+upot---+uy
1_qn—p+1

Sp=1up x -
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14 3 SUITE GEOMETRIQUE

244 Conclusion

Propriete & : Surla somme des termes d'une suite géométrique, on peut
retenir les résultats suivants :
> La somme des n 4 1 premieres puissances de g vérifie :
1— n+1
14q+q 4 +q" = ﬁ

> La somme des n + 1 premiers termes d’une suite géométrique (u,) de
raison g et de premier terme u vérifie :

1_qn+l
MO+M1+"'+un:u0Xﬁ

> La somme des n — p + 1 premiers termes d'une suite géométrique (u,) de
raison q et de premiers termes u, vérifie :

1— qn—p—i-l

HpRnpe St = X e

> D’une fagon générale, la somme S, des premiers termes d"une suite géo-
métrique vérifie :

1— qnombre de termes

1—9¢g

S, = premier terme X

35 Suvite arithmético-qéométrigue

Une suite arithmético-géométrique (u7) est une suite définie par :
> Un premier terme 1
> la relation de récurrence u, 1 = au, + b

Pour trouver le terme général, on introduit une suite auxiliaire qui est géomé-
trique.

Exemple : Soit une suite (u,,) définie par :
Ug = 2
Upt1 = 2Uy +5

On pose la suite (v,) telle que v, = u, +5

1) Montrer que la suite (v,) est géométrique

I1 faut donc montrer que Vn  v,41 = qou,

Un1 = Upt1 +5
=2u, +5+5
=2(un +5)
= 20,
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Donc:Vn v,41 = 2v,. La suite (v,) est donc une suite géométrique de raison
g = 2 et de premier terme vy = up +5 =7

2) Exprimer v, puis u, en fonction de n

Comme (v;,) est une suite géométrique, on a :
Uy =v9-q" =7x2"
Comme v, = u,; + 5, on adonc:

U, =v, —5=7x2"-5

4 Cowvergedce d'uve suite

4) Defivition

Defivition T : On dit qu'un réel ¢ est la limite d"une suite (u,) si tout
intervalle ouvert de centre ¢ contient tous les termes de la suite a partir d'un
certain rang. On dit alors que la suite converge vers ¢. On écrit alors :

Iim wu, =/
n——+oo

Cela veut dire, que quelque soit €, l'intervalle |¢ — ¢, £ + €[ contient tous les
termes de la suite a part un nombre fini de termes. On peut formaliser ce résultat
par I'implication suivante : (non au programme)

Ve >0, INEN, n>N = |u,—/|<e

- . 1
Exemple : La suite (uy,) telle que u, = . converge vers 0. On a donc :

Iim u, =0

n—-+oo

Remargue : Une suite peut avoir comme limite +co ou —oco. On dit alors
qu’elle diverge vers +oco ou —oo. Soit la suite (u,) telle que u, = 2n + 1.

Onaalors: lim u, = +oo

n—-+00

Un suite peut ne pas avoir de limite. On dit qu’elle diverge tout simple-

ment. Soit la suite (u,) telle que u,, = (—1)". Les termes de la suite sont alterna-

tivement 1 et —1. lim u, n’existe pas
n—+oo

4.2 Théoréemes sur les limites

Théoreme | : Soit f une fonction définie sur un intervalle [4; +oo[, avec
a > 0. Soit () une suite définie par u, = f(n) avecn > a.

Si la fonction f a pour limite £ en +oo, alors la suite (1, ) converge vers {.
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16 4 CONVERGENCE D'UNE SUITE

Remargue : Ce théoréeme montre que si f(x) tend vers ¢ pour des valeurs
réelles x de plus en plus grandes alors pour les valeurs entieres n de plus en plus
grandes les valeurs de u, s’accumule vers /. Par exemple sur la figure ci-dessous.

a partir de l'indice M
tous les termes u,
sont dans lintervalle |

La réciproque de ce théoréme est fausse. En effet, on peut avoir une limite
finie sur IN et ne pas avoir de limite finie sur IR, comme le montre cet exemple :

Tous les termes de la suite sont nuls rl
{pointz en rouge) donc converge n

La fonction (en noire) n'a pas de limite ﬂ

st T [\ ﬂ
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4.3 THEOREME DES GENDARMES 17

Application : Soit un réel non nul 4 et un naturel non nul p. Les fonctions de

référence de la forme f(x) = % et g(x) = % ont une limite nulle en +oo, donc
X
a

et Un:

les suites (u,) et (v,) définies par u, = o convergent vers 0.

V()

Théoreme 2 : On retrouve les mémes opérations avec les limites pour les

suites qu’avec les fonctions, c’est a dire que la limite de la somme, du produit
ou du quotient est la somme, le produit ou du quotient des limites.

Si lim u, =aet lim v, = b, alors:
n— 400 n——+00

o lim (u,+v,) =a+b

n—-+oo

o lim wu, X v, =ab
n——4oo

.U, a
> lim —* = —avech #0
n— 400 vn b

43 Théoreme des gendarmes

Théoreme 3 : Soit trois suites (i), (v,) et (wy). Si pour tout naturel 1, on

a:v, < Uy < wy etsiles suites (vy,) et (w,) convergent vers la méme limite
¢, alors la suite (u,) converge vers /.

sinn
avec n > 0. Etude de la

Exemple : Soit la suite (u,) définie par : u, =
convergence de la suite.

L
N

sinn

/AN
S|= =

sinn

|
S|
/N
/N

=

) 1 1
Comme les suites —— et — convergent vers 0, alors d’apres le théoreme des
n n

gendarmes la suite (u,) converge vers 0.
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18 4 CONVERGENCE D'UNE SUITE

44 (imite d'uve svite géométrigue

4.4) Notionw de limite iniNie

Defivition 8 : On dit qu'une suite (u,) diverge vers +oco si pour tout réel

M, aussi grand soit-il, il existe un rang N au dela duquel u,, > M. On écrit
alors :
Iim wu, = 4o
n——+4oo
On dit qu'une suite (u,) diverge vers —oo si pour tout réel m, aussi grand
négatif soit-il, il existe un rang N au dela duquel u,, < m. On écrit alors :

n——4o0
ExaMPle : Les suites définies par u, = n? et v, = —/n divergent respec-

tivement vers +oo et —o0.

44.2 Converqgence d'une suvite qéovétrigue

(uyn) est une suite géométrique de raison 4. Comme 'expression du terme gé-
néral est de la forme : u;,, = upq", la convergence de la suite ne dépend que de la
convergence de q"". On admettra le théoreme suivant :

Théoréeme 4 : Soit une suite géométrique de raison g.
 Si —1 < g <1 alors la suite converge vers 0. On a liIJIrl qg"=0
n—+09

> Si g =1 lasuite est constante et LHE g =1
n (2]

© Si g > 1 la suite diverge vers +oco ou —co suivant le signe du premier

terme. Onaalors: lim g" = +oo
n—-+oo

© Si g < —1 lasuite divergeet lim g" n’existe pas.
n—-+oo

- : . 1\"
bxeMPle : La suite géométrique de terme u, =3 (§> converge vers 0 car

1 . . . :
-1< > < 1. Par contre la suite géométrique de premier terme 2 et de raison 1,5
diverge vers +oo car 1,5 > 1.

443 (imte de (Ao somme des termes

: : . 3
(1) est la suite géométrique de premier terme 1y = 3 et de raison s On note
sy la somme des 1 + 1 premiers termes : s, = ug + ug + Uy + - - - + uy.
1) Exprimer s, en fonction de n.

2) Calculer lim s,,.
n——+400

0= 0= N0=) Q0= 0SS QLU= S =" /=" 0= 0=J00=)JN0="20=)J0="JO= 0= Q0= (=4
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4.4 LIMITE D'UNE SUITE GEOMETRIQUE

19

1) D’aprés la formule de la somme des termes d"une suite géométrique, on a :

s O

1-2
2) Puisque —1 < > <1l ona: lim )" _ 0 on peut donc conclure que :
1 4 Caore\d) T NP aue

lim s, =12
n—r+00
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