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Mesurer un phénoméne a intervalles de
temps régulier c’est, en numérotant les
intervalles successivement, faire corres-
pondre a tout entier une valeur. La notion
de suite numérique, sous forme de suite
de mesures, est trés naturelle et a existé
avant toute formalisation. Par exemple,
dans I'Egypte ancienne, & partir de I’Ancien
Empire, soit vers 2 700 avant Jésus-Christ,
mesurer chaque année le niveau atteint
par la crue du Nil était I'une des taches du
gouverneur de I{le Eléphantine ; dans cette
fle, on peut voir le Nilométre utilisé pour
ce relevé, relevé qui avait une trés grande
importance : il permettait de prévoir I'entre-
tien des digues, le niveau des récoltes, etc.
et permettait aussi d'évaluer le montant des
imp&ts a prélever.

Les premieres suites numériques a caractere
plus mathématique sont, elles aussi, appa-
rues il y a fort longtemps ; elles étaient liées
aux « procédés illimités de calcul » que I'on
peut trouver dans la mathématique babylo-
nienne ou chez les Grecs, en particulier dans
des procédés d'approximation menés par
Archimede. On retrouvera cette préoccupa-
tion a partir du xvii€ siecle dans la méthode
des « indivisibles » chez Pascal et Cavalieri.
Le cas particulier des suites arithmétiques
et des suites géométriques a été particu-
lierement étudié en France au Moyen Age.
Lorsque l'on représente graphiquement
une suite arithmétique, en formant dans le
plan repéré I'ensemble des points de coor-
données (n, u,), les points d'une telle suite
sont alignés. C'est ce que l'on demande
d’observer entre aolt et novembre pour les
températures minimales : elles diminuent
chaque mois de la méme quantité. On a une
régularité similaire pour les températures
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minimales entre janvier et avril et pour les
maximales entre septembre et décembre.
Ce chapitre appréhende d’abord la notion
de suite et les calculs des premiers termes,
en présentant les différents modes de géné-
ration d'une suite. Puis sont étudiées des
suites particuliéres qui sont les suites arith-
métiques et les suites géométriques.

Ici, il est opportun d’exploiter I'utilité de la
calculatrice, d'un tableur, d’'un logiciel adapté
comme Sinequanon ou d’un algorithme.
Compte-tenu de la volonté de bien faire
acquérir le vocabulaire et les notations spé-
cifiques, et compte-tenu de la richesse des
activités algorithmiques, la représentation
graphique d’une suite a volontairement été
écartée de ce chapitre car elle est davantage
liée a I'étude du comportement d’une suite
qui sera abordée dans le chapitre 5. Tou-
jours pour les mémes raisons, ce chapitre
4 peut méme étre traité en deux parties,
en séparant les généralités des suites, des
suites arithmétiques ou géométriques.

Vérifier ses acquis

El a.u(n)=n2-3n+5.

b.n+1.

c. u(n)+1=n2-3n+6.
d.un+N=mn+12-3(n+1)+5=n?-n+3.

Ed a. 123 -96 + 1 =28 pages.
b. A100 contiendrait 99, et B100 contien-
drait 1 000.

El a. 5.

b.32n - 1.

c. 22 - 1) =2,
1

3n+2 n

R
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"4 \4) 4 an 4n
1. cetd.
2. Réponse rectifiée c. 1,25.
3.d. 4, a.

I 1. En 13 mois, Léa aura recu 133 € ; en
14 mois, elle aura recu 147 €.
2. Algorithme c.

Activités d’introduction

L'activité 1 permet d'aborder naturellement
la notion de suite en introduisant, sur des
exemples, le vocabulaire et les notations,
ou les éleves se prétent généralement au
jeu, en partant de suites « logiques » de
plusieurs niveaux. Cette activité donne
I'occasion de traiter toutes les générali-
tés sur les suites, en découvrant les deux
facons les plus répandues de générer
une suite ; la suite w est facile a trouver
explicitement mais beaucoup plus difficile
et moins naturelle de facon récurrente ;
la suite t est volontairement plus difficile
(pour que tous les éleves cherchent de

facon ludique) mais peut étre explicitée plus
facilement par récurrence, une aide étant
donnée pour la forme explicite qu'il faudra
admettre. L'objectif étant d'appréhender le
début du cours, les mots « arithmétique »
ou « géométrique » ne seront pas abordés
concernant les suites u et v.

L'activité 3 introduit la notion de suite
arithmétique, a partir de la différence de deux
termes consécutifs qui s'avere constante.
Ainsi, cette activité 3 sera a traiter avant
I'activité 2 si I'on veut traiter les suites arith-
métiques avant les suites géométriques.
En outre, elle permet de parler de vitesse
moyenne et d'accélération moyenne.
L'activité 2 fait découvrir le cours sur les
suites géométriques (définition avec la
forme récurrente, formule explicite et la
somme de plusieurs termes consécutifs),
a partir de considérations géométriques :
les suites u, r, a, £ s'avereront géomé-
triques (¢ étant méme constante), alors
que la suite s sera vue comme la somme
des termes de la suite u.

m Suites « logiques »

1.u:-5;-3;-1;1;3;5;...
v:0125;0,25;05;1;2;4; ...
w:0;1;4;9:;16;25;36; ...
t:1:2;5;14;41;122;365;1094; ...

P> [Rang n 0 1 2 3 5 6 7
Terme u, -5 -3 -1 1 3 5 7 9
Terme v, 0,125 0,25 0,5 1 2 8 16
Terme w,, 0 1 4 9 16 25 36 49
Terme t, 1 2 5 14 41 122 365 1094

1.Uu4g=-5+19%x2=33.

Conjecture : u, ==5+2n.

2.v;9=0,125x 29 = 65 536.

Conjecture : v, = 0,125 x 2"

3. wyg =192 =361 etw, =n?

4. Seule la formule ¢ semble convenir.

b a. ujg = Uqg + 2 et plus généralement :
Upy =Up +2.

b. v,q=2v;g et plus généralement : v, 4, = 2v,,.

¢. La suite t est construite avec :

tn+*| = 3tn - 1
d. Puisque w,,=n?, on peut étre tenté d'écrire :
Wy =(+12=n*+2n+1=w,+2n+1:0n

obtient alors w,,,4 en fonction de w,, et de n.
On a aussi la possibilité d'écrire w,, 4 uni-
quement en fonction de w,, avec :

Why = (w, + 172

Chapitre 4 m Termes d’une suite m
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TR Lunules
ba.u0=1 yup=2,u,=4;u3=28.
rO:4;r1:2;r2:1 ;rSZE.

fy=4n; =4n; {,=4n; {53=4n.
T T
ag=8m;a,;=2n;a, 2,a3 g
So=1:81=3,5,=7,;53=15.
b. La particularité des suites (u,), (r,,) et (a,)
est que I'on obtient un terme en multipliant
toujours le terme précédent par le méme
nombre. Il en est de méme pour la suite
constante (£,) (en multipliant chaque terme
par 1), mais pas pour la suite (s,).

17
Du5=u0x25=32;r5=r0x(j =—;
2

5
1 b
bce=UcXre=4n;ac=agX|—| = —.
5 =Ug XTIg 5=4dp (4j 128

E} a.1+2+22423424425-63.
b.1+2+22+234+24425
=U0+U1+U2+U3+U4+U5=55.
IXTE] Chute d’une bille
b1.a.

t | d=5t2 | N° n | Accroissement

0 0

1 5 1 5

2 20 2 15 10

3 45 3 25 10

4 80 4 35 10
n—-1|5n-1)?2

n 5n? n |10n-5
n+1|5(n+12|n+1|10n+5 10

b. La particularité de la suite (e,,) est que I'on
a toujours e,,1 — e, = 10, c'est-a-dire que
I'accroissement de la distance parcourue
d’une seconde a l'autre (et donc aussi de la
vitesse moyenne entre deux instants sépa-
rés d'une seconde) est constant et toujours
égal a 10 m. Cet accroissement correspond
a l'accroissement des vitesses moyennes
qui nest rien d’autre, ici, que l'accélération
moyenne d’une seconde a l'autre.
2.a.d=324 & t=8,05s (cart = 0).
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b. Distance parcourue lors de la 8¢ seconde :
eg=10x8-5=75m.

Distance parcourue lors de la 7¢ seconde :
e;=eg—10=65m.

Travaux pratiques

LULId G TR Suite de Fibonacci

a. u, =5 car, sur les 3 couples du mois
précédent, 2 donnent chacun naissance a
un nouveau couple.
us = 8 car, sur les 5 couples du mois pré-
cédent, 3 donnent chacun naissance a un
nouveau couple.
b.Onau,,, =u,, +u,car, aumoisn + 2,
on a u, 4 couples du mois précédentn + 1,
et les u,, couples du mois n donnent chacun
naissance a un nouveau couple.

C. Ug=Us+Uy=13etu;=ug+ug=21

a.

VARIABLES
U EST_DU_TYPE NOMBRE
V EST_DU_TYPE NOMBRE
W EST_DU_TYPE NOMBRE
I EST_DU_TYPE NOMBRE
N EST_DU_TYPE NOMBRE
DEBUT_ALGORITHME
U PREND_LA_VALEUR 1
V PREND_LA_VALEUR 1
I PREND_LA_VALEUR 1
LIRE N
TANT_QUE (IKN) FAIRE
DEBUT_TANT_QUE
W PREND_LA_VALEUR U+V
U PREND_LA_VALEUR V
V PREND_LA_VALEUR W
I PREND_LA_VALEUR I+
FIN_TANT_QUE
AFFICHER W
FIN_ALGORITHME

b. L'algorithme donne u;, = 233.
c. Lalgorithme donne u,, = 75 025.
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D a.

VARIABLES
U EST_DU_TYPE NOMBRE
V EST_DU_TYPE NOMBRE
W EST_DU_TYPE NOMBRE
I EST_DU_TYPE NOMBRE
K EST_DU_TYPE NOMBRE
DEBUT_ALGORITHME
U PREND_LA_VALEUR 1
V PREND_LA_VALEUR 1
W PREND_LA_VALEUR 2
I PREND_LA_VALEUR 1
LIRE K
TANT_QUE (W<K) FAIRE
DEBUT_TANT_QUE
W PREND_LA_VALEUR U+V
U PREND_LA_VALEUR V
V PREND_LA_VALEUR W
I PREND_LA_VALEUR I+l
FIN_TANT_QUE
AFFICHER I
FIN_ALGORITHME

b. L'algorithme donne u,, = 10° & partir de
n =44, |l faut donc seulement 44 mois pour
obtenir au moins un milliard de lapins !

Complément possible au TP1 :

b a. Démontrer que, si deux suites (a,,) et
(b,) vérifient la relation de récurrence, alors
toute suite (u,) définie par u, = Aa,, + ub,
(ou A et 1 sont deux réels quelconques) véri-
fie aussi la relation de récurrence.

b. Démontrer qu’il n‘existe que deux suites
géométriques (a,) et (b,,), que I'on détermi-
nera, qui ont pour premier terme 1 et qui
vérifient la relation de récurrence.

c. Déterminer les réels A et u tels que la
suite (u,,) définie par u, = Aa,, + ub,, ou (a,)
et (b,) sont les deux suites trouvées dans la
question précédente, vérifie les deux condi-
tions initiales ug =1 etuqy = 1.

d.En déduire I'expression explicite de la
suite de Fibonacci.

LTI T TR Algorithme

d’Euclide

> a.a,=28;a;=16;a,=12;
as=4,;ag=0.

b. PGCD(284 ; 128) = 4 (dernier reste non
nul ag).

2. a. Entrera etb

Calculer le reste r de la division
euclidienne de a par b.

LeéF;GaICaDaeSt _ Oui r=07
Nonl
a prend la valeur de b,
b prend la valeur de r.
b. Algorithme sur Algobox :
VARIABLES

A EST_DU_TYPE NOMBRE
B EST_DU_TYPE NOMBRE
R EST_DU_TYPE NOMBRE
DEBUT_ALGORITHME
LIRE A
LIRE B
TANT_QUE (B!=0) FAIRE
DEBUT_TANT_QUE
R PREND_LA_VALEUR A%B
A PREND_LA_VALEUR B
B PREND_LA_VALEUR R
FIN_TANT_QUE
AFFICHER "PGCD = "
AFFICHER A
FIN_ALGORITHME

c. L'algorithme donne PGCD(589 ; 116) = 1,
ce qui signifie que 589 et 116 sont premiers
entre eux.

Somme de termes

d’une suite

D .

A B C
1 n S(n) V(n)
2 0 0 0
3 1 =B2+A3"3 =C2+A3

On conjecture : S, = (V,))2.

b. On conjecture alors :

s = (n(n+1)j2 _n2(n+1)2
" 2 4

D a. Avec la formule conjecturée, on
retrouve bien Sg = 0.

2 2

b.S 1 =5,+u,, :Mﬂnﬂ)3
(n+1)2[n2 +4(n+1)} (n+1)(n+1+1)2

- 4 - 4 '

Chapitre 4 m Termes d’une suite m
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Donc la formule est aussi vérifiée au rang
n+1.

Calcul des annuités

d'un emprunt

b 1. a. Le capital restant d( au bout de la
1" année estv, =1,045C—-a, caren 1 an, il
yaeu4,5 % en plus d'intérét sur le capital C
de départ, et il faut enlever I'annuité payée.
b.v, =1045v, -a.

225000

5

de a doit se faire avec les intéréts en plus.
Et le calcul de a est fait justement pour que
I'on paie le méme montant chaque année,
et ce pendant 5 ans au bout desquels le
montant v restant d doit étre nul (le rem-
boursement est terminé).

d.

c. Onaforcémenta = [ J car le calcul

A
a
51253

C
v(n)

225000

183872
140893,24
95980,44
49046,56

0,65
On estime l'annuité a environ 51 253 € (a
1 € prés).
P> a.v,=1045/, -a
=1,045(1,045C — a) —a = 1,0452C — 1,045a —a.
b.v3=1,045v, -a
=1,045(1,0452C - 1,045a - a) — a
= 1,0453C —1,0452a — 1,045a - a.
€. v,=1045v3;-a
= 1,045(1,0453C —1,0452a — 1,045a — a) — a
= 1,0454C — 1,04533 —1,0452a — 1,045a — a.
d.v;=1045v,-a
=1,045(1,0454C — 1,0453a —1,0452a
—1,045a —a) —a

= 1,045°C — a(1,045% + 1,0453 + 1,0452
+ 1,045 + 1).

Nooju|bhlWN|—
UNhWINI—mO|D |

Donc vg = 1,045°C — a x

e.vs;=0donca=0,045Cx ———.
1-1,045

f. Sachant que I'on a C=225 000, on trouve
a=51253,12 €.
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b Avec un taux annuel de 5,3 % et un
remboursement sur 6 ans, I'annuité serait
d’environ 44 755,13 € (moins importante)
mais, sur les 6 ans, le total remboursé serait
de 268 530,78 € (plus important que le
total de 256 265,6 € sur les 5 ans).

LIS Demi-vie
? 1.a.C, =(1-KC,

(C,)) est une suite géométrique de raison
1—k(sik#1).
€. C,=Cox(1-k"=(1-k"

On calcule C,, = 0,965" pour n allant de
13300 (avec Cp = 1).

a. La concentration initiale de 1 aura dimi-
nué de moitié au bout de 20 minutes environ.
Lorsque 19 <n < 20,0naC,=0,5.
b.C5,=0,34
¢. La concentration tombera a 0,17 (la moitié
de 0,34) lorsque 49 < n < 50, c'est-a-dire envi-
ron 20 minutes apres les 30 premieres minutes.
d. Il semble que la concentration diminue
de moitié toutes les 20 minutes environ.

b a. Pour tout entier naturel n,

Chi20 — 0,5C,, = 0,9657(0,9652° - 0,5)
donc C,, 5o — 0,5C, < 0, ce qui prouve que
Cn+20 = 0,5Cn.

Et C,q9 — 0,5C, = 0,9657(0,965' — 0,5)
donc C,,,19 — 0,5C, > 0, ce qui prouve que
Cputg > 0,5C,,.

Ainsi, pour tout entier naturel n,

Chiz0 = 0,5C, < Chio.

b. L'encadrement précédent prouve qu’a tout
instant n, chague concentration C,, diminue
de moitié entre 19 et 20 minutes plus tard.

Suite aléatoire

t} 1. En mettant les indices 1 a 10 en ligne
1, et en mettant O dans A2 (a copier jusqu’en
A1001), on peut mettre par exemple dans B2 :
=SI(ALEA.ENTRE.BORNES(1;2)=2;A2+1;A2-1)
que l'on copie jusqu’en K2 puis jusqu’en K1001.
On remarque que les événements A, As,
Az, A; et Ag sont impossibles ; en effet,
en partant de 0, on ne peut retrouver 0
gu'apres deux lancers de piece, donc uni-
guement lorsque n est pair.
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ba.b.

1 2 3 4

6 7 8 9 10

N©° 1 0,000 | 0,489 | 0,000 | 0,377 | 0,000 | 0,298 | 0,000 | 0,259 | 0,000 | 0,260

N©° 2 0,000 | 0,495 | 0,000 | 0,369 | 0,000 | 0,312 | 0,000 | 0,253 | 0,000 | 0,267

N° 3 0,000 | 0,529 | 0,000 | 0,363 | 0,000 | 0,316 | 0,000 | 0,292 | 0,000 | 0,241

N° 4 0,000 | 0,531 | 0,000 | 0,382 | 0,000 | 0,322 | 0,000 | 0,280 | 0,000 | 0,241

N° 5 0,000 | 0,483 | 0,000 | 0,368 | 0,000 | 0,304 | 0,000 | 0,260 | 0,000 | 0,242

b On peut considérer la variable aléatoire
donnant le nombre de succes (obtenir pile)
sur les deux lancers : cette variable aléatoire

suit la loi de Bernoulli de parametres 2 et 1

Or, pour obtenir 0 au bout des deux lancers,
il faut compenser un succes par un échec.
Ainsi p(A,) =p(X=1)

1 1
1 2 2 2
De méme, on peut considérer la variable
aléatoire sur quatre lancers, et comprendre

que I'on n‘obtiendra 0 qu‘apres deux succes
et deux échecs : ainsi, p(Ay) =p(X =2)

2 2
:(4}{1] x [1] _6_3_037s
2 2 2 16 8
Enfin, aprés six lancers, on n‘obtiendra 0

gu'avec trois succes et trois échecs :
P(AG) =p(X=3)

3 3
=[ 6 jx(lj x(lJ =20_5 53125
3 2 2 64 16
b Si n est impair alors p(A,) = 0. Si n est

pair alors
n

G-
Bocices

Appliquer le cours

K au=0;u=1;u,=8.
b. Le 4¢ terme se note avec l'indice 3 et vaut

p(A,) =

NS S

N[ S
X
VY
N | —
Ne—
e

d. Conjecture : u, = n3.
e. Faux, la suite u peut aussi se noter (u,).
f. Oui, u est une fonction définie sur N.

H1.a 2.c 3.b. 4. a. etd.
E] a. Oui. b.Non. c.Non.

d. Oui. e. Oui.

3 a28 b.16. c14 d.n
e.p+1. f.n-p+1.

H a.Vrai. b.Vrai. c.Faux. d. Faux.
e. Faux. f. Vrai. g.Faux. h. Vrai.

i. Vrai. j- Vrai.

[ a. Non. b.Non. c.Oui.
Ed a. Faux. b. Vrai. c. Faux.

E] a.Vvrai. b.Vrai. c.Faux. d. Faux.
e. Faux. f. Faux. g@. Vrai. h. Vrai.
i. Faux.

El Une suite constante (dont tous les
termes sont égaux) est a la fois une suite
arithmétique (de raison 0) et une suite géo-
métrique (de raison 1).

[ a. Vrai. b. Vrai. c. Faux.

& a.u,=2n b. u,=n2.
c.u,=3n+5.

13| a.ug=3;u =2;uy;=-1;u3=-6.
b.uO:%;u1:1 ;Uy=3;u3=9.
Cuy=1;u4=-3;u;=9;u3=-27

m a.ug=4;u;=0;u,=-2.
b.uj=u;=-2etu; +1=0+1=1.
CUyy =N+ 12-50n+1)+4=n-3n,
alors que u, + 1=n2 - 5n+5.
d.u,;=u;=0etu, -1=-2-1=-3.

e.u, 1=(-12-5(n-1)+4=n2-7n+10,
alors que u, — 1 =n? - 5n + 3.

Chapitre 4 m Termes d’une suite
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15| a.u5:2etu6:%:2,125.

b.un _ 3n-1
n+2
oty _3(n+1)-1 _ 3n+2

M (neD+2  n+3
c. On retrouve bien les résultats de la ques-
tion a.

i a.u,y=U)? b.u,+up, =3.
d.u, ., =,3u, +5
B a.u=1;u,=15;u3=12.
b.u, = . Gu = 3 :

Ug +1 u, 4 +1
Hl a. On définit la suite par ug = 100 et
Upy = U, +n? — 3. Lalgorithme détermine le
plus petit entier naturel n tel que u,, > 2 000
et précise la valeur de u,,.
b. Le terme recherché est de rang 19 et vaut
U19 = 2 152

Bl a. L'algorithme permet d‘afficher tous
les termes du rang 0 jusqu’au rang n donné
de la suite définie par u, =3n? - 4n + 1.
Avecn=2,onobtientug=1;u;=0;u,=5.
b. Lalgorithme permet d'afficher le terme de
rang n donné de la suite définie par ug =1

1

C. U, =0,8u,.

3un2 -0,9
Avec n = 2, on obtient u, =-15.
22]
VARIABLES

n EST_DU_TYPE NOMBRE
i EST_DU_TYPE NOMBRE
L EST_DU_TYPE LISTE
DEBUT_ALGORITHME
LIRE n
L[O] PREND_LA_VALEUR 3
POUR i ALLANT_DE 1 A n
DEBUT_POUR
L[] PREND_LA VALEUR 100*sqrt (L[i-11+1)
FIN_POUR
AFFICHER L [n]
FIN_ALGORITHME

Pl a. Oui, (u,,) est la suite arithmétique de
1€ terme 15 et de raison —5.

b. Oui, (u,) est la suite arithmétique de 1¢"
terme —1 et de raison 3.

c. Non car u, —uq # Uy — uy,.

d. Non car u, —uq # uy — uy,.

m Chapitre 4 m Termes d’une suite

e. Oui, (u,) est la suite arithmétique de 1°
terme 1 et de raison 4.

f. Non car u, —uq #uq — uy,.

g. Oui, (u,) est la suite arithmétique de 1°
terme 1 et de raison 2.

h. Oui, (u,) est la suite arithmétique de 1¢r
terme b et de raison a.

i. Non caru, —uy #uy —uy.

Y a. Oui, (u,,) est la suite arithmétique de

1€ terme 1 et de raison E
2 4

b. Non car u, —uy # uy — ug.
¢. Oui, (u,,) est la suite arithmétique de 1€

1 .
terme — et de raison —1.
5

d. Oui, (u,,) est la suite arithmétique de 1€

. 1
terme 1 et de raison —.
8

e. Oui, (u,) est la suite arithmétique de 1°
terme —4 et de raison 3.

1
m U80=U5+75r:>r=—.
D'OU UOZUS—SrZ—? etUZO:U5+15r:—6.

] u, =1+ 2n donc us; = 75.

] u, =4 +6(n 1) =6n -2 donc u,s = 88
etU30:178

El] a. Il s'agit de la suite arithmétique de 1er

terme 0 et de raison 1, c'est-a-dire la suite

des entiers naturels.

b. On a toujours

Up+tUp py=p+n-p+1=n+1

c. En additionnant membre a membre les

deux sommes, et en regroupant deux par

deux, on obtient :

S+S=(ug+uy)+Uuy+u,y)+...
+(Up+Up_pig) + .. + Uy +uy).

Donc, daprésa., 2S=(n+1)+n+ 1)+ ...

++D+...+(n+1).
D'ou : 2S=nx(n + 1), c'est-a-dire :
S=1 +2+3+...+n:M.

2
10x11

Bla.5=1+2+3+...+10= 55.

b. On généralise la disposition précédente
avecn lignes et n + 1 colonnes, et on obtient
de suite la somme des n premiers entiers en
divisant par 2 le nombre total de jetons.
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i=n

B Y u=ug+g+n+ug+2n+..

i=0

+ug+nn=n+Nug+r(1 +2+ ... +n)
=(n+1)u0+r><n(n+1)=(n+1) u0+ﬂ
2

u, +u, +nr

=(n+1)x 0 0 )

i=n
u, +u

Donc 3 u; =(n+1)x
i=0

FH a.Ona toujours
up+un7p=u0+pr+uo+(n—p)r

=uq + (Ug +nr) =ug + u,.

b. On additionne membre a membre
S=uUgtup+ ... +HU,+ . F Uy,
etS=u,+u, 4 +...+uU,_,+..+up

En regroupant les termes deux par deux,
ona:

2S=(ug+uy) + Uy +up_P+...+ U

P —p)
+ .+ (U, +up).

n-1 +Un

Dongc, d'aprés a.,

2S=(ug+u,) +Wg+uy)+...+ug+u,)
+ ...+ (U, +up).

Ainsi, 25 = (n + N(ug + u,,).

c. Il résulte de b. que S=(n+1)x

U0 +Un

EH a. Oui, (u,) est la suite géométrique de
1€ terme 6 et de raison 2.

b. Oui, (u,) est la suite géométrique de 1°"
terme 1 et de raison v/5.

¢. Oui, (u,,) est la suite géométrique de 1€

. 1
terme 5 et de raison E

d. Oui, (u,,) est la suite géométrique de 1€

terme 1 et de raison —%.
1

e. Oui, (u,,) est la suite géométrique de 1€
. 1
terme 15 et de raison —.
5

u u
f. Non car > = 2.
u Y

£l a. Oui, (u,) est la suite géométrique de

1¢" terme 100 et de raison ﬂ

u u
b. Non car —- # 2.
u Y

U 4
c¢. Non car = # —.
U Y
u Y
d.Non car = = —.
u oy

0
e. Oui, (u,,) est la suite géométrique de 1€
. 1
terme 7 et de raison —.
f. Oui, (u,) est la suite géométrique de 1€
terme 8 et de raison §
3
g. Oui, (u,) est la suite géométrique de 1°
terme 36 et de raison 9.
38 (u,) est la suite géométrique de 1" terme
2 016 et de raison l
3
1 1
u, = —u, =672 JUy = U x(—j =224 ;
3 3

10
Uy =Y x[l] =£:0,034.
3 6561

Ef] ug =qus = q=1,2. Orus =ugx g° donc

78125
ug =100 _ ~ 40,188.
1,25 1944

Et uy, = ug x g7 = 358,31808.

B a.qS,=qlug+u; + ... +up)
=quy+quy + ... +qu,
i=n+1

SUpH Uyt U= D U
i=1

b.S,-qS,
=(Ug+up+...+uy) — U+ ... +u,+upy)
=Ug + Upy = Ug = Up X q"*.
Donc (1 —q)S,=uqg (1 - g™, et puisque
1—qgn+1
q¢1,5n =, X 9 .
1-q

Eﬂ a. Graphl Grarhe Grarhz
nMin=a

UGB (RE+20D
WuinMind

=
vinMini=

iR )=
WwenMini=

Chapitre 4 m Termes d’une suite m
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Grarhi Grarhz Graph:
nMin=8

AR IBT U n=12D
E+2UCn—12D
utrMin>BL1883
CRI=

YinMind=
aini=

o [T

AL i Pl S
-
=

0 H Ll

[ Méthode donnée page 107, pour I'utili-
sation de la calculatrice.
a. S =228,649. b.S =2 309,020.

M a.s=23811350.
b. Impossible de calculer S (dépasse les
capacités du tableur).

Bl a. u, =vn2-3n+4-1.
2
un+1

b.uy=8etu, , =3-

c.ug=2etu,,=u,?-3n-1.

M a.ug=u, =4

b. P est fausse car u, = -2.

c. Négation de P : « Il existe un entier natu-
rel n tel que u, # 4 ».
d.n3-6n2+5n+4=4=n(2-6n+5)=0
©n=0oun=1oun=>5.

Oauy=1;u=-1;u,=1;u3=-1.
b.vog=1;vi=-1;v,=1;v3=-1.

c. On peut conjecturer que, pour tout
entier naturel n, u, =v,,.

En effet, lorsque n est pair,
Vy=cos(mn)=1=(-N"=u,;

m Chapitre 4 m Termes d’une suite

et lorsque n est impair,
V,=cos (tn) =1 =(-1)"=u,.

fau,=(h+12  b.u =—-:.
. u,=(-1"x4 n+1

(nnj 1‘ . (nnJ
cos| — ||——|sin| — ||.
2 3 2

Bl a. Faux, (u,) n'est pas définie au rang 0
car,sin=0, alors3n—-1=0.

b. Vrai car, pour tout entier naturel n,
3n-2=0.

c. Faux, (u,) n'est définie que du rang 1
jusqu’au rang 8 ; ug n'existe pas.

d. Vrai car, pour tout entier naturel n,
2=<-2x(-NM"=<2

donc 1 <3 -2x(-1)" <5, ce qui prouve
que le calcul de u,, est toujours possible.

d.un=3

] a. uozéetunﬂ =5u,,.

b.uy=-10etu,,; =3,1u,.
cu=1letu, 4 =u,x(n+1).
1 u
doug=1letu,y=——= .
l+1 T+u,

Un

e.ug="Tetu,,4=u,+2.

n

] 1. a. on suppose que ug = 28.
b.u,, en fonction de u, :

Upy =, +(n+2).

U, en fonction de uy :
Upq=Uu;+3B+4+5+...+(n+2)

_ 104 N(n+5)

2.v, enfonctiondev, : v, =4v, + 1.
v, en fonction de n :
Vy=4"x 8+ @1 44024+ +42 44+ 1)

:4”x8—%(1 ~4m),

i a. 7, a pour équation y = 13x + 19 donc

x=-12_ 1462
g, a :)c3)ur équation y = 1252x+ 20309
2 169 2197

soit environ y = 7,408x + 9,244
doncx, = -1,248.

J3 a pour équation (environ)
y=5,673x+ 6,888 donc x3 = —1,213.
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(-2.33, 2.56)

(-0.83, -7.83)

b. 7, a pour équation

y= f'(Xn_‘|)(X - Xn—’l) + f(Xn_1),

soity = (3x,_42 + x — 2x, 43 + 3.
2x

Ainsi, poury =0, on obtient x| =

3x, 2 +1

c. f(t)=0 pour t = ug = -1,213411663.
Bau=1,u=-3;u3=1
b- U9 = U82 - 32
C. U,=up42—4(n-1).
d. L'algorithme peut étre le suivant :
Saisir(n) ;
u=1
Pour i =0 a n -1 faire

U= u*u — 4*i

i=i+1
FinPour
Afficher(u)

H a.uy=5;u;=27;u,=728.
b.u1=2;u2=—1,5;u3=u.
6

Cuy=-1;,u4=1,u,=7

Bl a. Le cinquiéme terme est u, = 131 072.
b. uy =4 et, pour tout entier naturel n,
u 2
Upy = =
] En 2005 : ¢ = 258.
En 2006 : ¢, = 256.
En 2007 : ¢, = 271.
En 2008 : c3 = 303.
En 2009 : ¢, = 352.
En 2010 : c5 = 418.

I 1. a. f est la fonction définie sur

[-6 ; +oof par f(x) =V x +6.

b.si-5 <x<3alors1 <x+6=<9donc
1<+ x+6 < 3, ce qui prouve que f(x) € I.
€. ug=-5doncug e | et, daprés 1.b.,

siu, € |, alors flu,) € |, soitu, 4 € I

Ainsi, on pourra calculer tous les termes up,
quel que soit I'entier naturel n.

2. a. On peut montrer que, pour tout entier
n, v, € [0; 10] donc (v,) est définie sur N.
b. On peut voir que wj n'existe pas donc
(w,,) n'est pas définie sur N.

Chapitre 4 m Termes d’une suite m
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[l A été définie la suite (u,,) par up =5 et
100

3u 2 +1
On obtient ug = 99,996 et u; = 0,0033.

[ a. Le nombre d'insectes augmente de
4 375 chaque année.

b. (u,) est la suite arithmétique de 1" terme
10 000 et de raison 4 375.

c. Nombre d’insectes de la 6€ année :
ug=10000+ 6 x 4 375 =36 250.

# a. u; = 14030 et u, = 14 060. Ainsi
le journal comptait 14 030 abonnés le
01/02/2008, et 14 060 le 01/03/2008.

b. Pour tout entier naturel n,

Up =U,—950+0,8x950+220=u, +30.
Donc (u,) est la suite arithmétique de 1€"
terme 14 000 et de raison 30.

C. Prévision 144 mois plus tard :

Uq44 =14 000 + 144 x 30 = 18 320 abonnés.

[F On n‘a pas le droit d'affirmer que la suite
(u,) est arithmétique uniqguement en vérifiant
que U, — Uy = Uy — Uq : il faut démontrer que,
pour tout entier naturel n, ona: up,,4 —u,=48,
ou démontrer que, pour tout entier naturel
n, u, est de la forme uy + nr.

Ici, quel que soit n, u, = 48n + 16 donc (u,,)
est bien la suite arithmétique de 1°" terme
16 et de raison 48.

parunp, =

[ 1. u, =1 et, pour tout entier naturel non
nul n, u,,q = u, + 1 donc (u,) est une suite
arithmétique de raison 1. (on peut aussi voir
simplement que, pour tout entier n, u, =n).
2. A, - A;=3netA; - A, =5n donc

A3 - A, #A, - A donc (A)) n'est pas arith-
métique.

3. a. Pour toutn = 2,
Sp=A,—A,1=mn?-n(n—-1)?%=2mn -
Donc (S,,) est une suite arithmétique de raison 2.
b. Aire recherchée :

S11 =51+ 10 x 21t =211 cm?.

B a.u,= 2145 donc (up) est la suite
8

arithmétique de 18" terme 5 et de raison —E.
b. Uy, =-7,5. 8
€. —334 <u, <-100 & 152 < n < 526,4.
Le nombre de points recherchés est donc
526 — 153 + 1 = 374.

m Chapitre 4 m Termes d’une suite

[ 1. a. wy =26 et w,, =36,

u +Vn+1

_ n+l
b. Pour tout n, W4 = .

1

u, +5+v, -3
=————=w, +1donc(w,)estune
2 n
suite arithmétique de raison 1.
€. W, =n + 26. On retrouve bien w,, = 36.
2. Un algorithme utilisant la forme récur-
rente des suites :

VARIABLES
EST_DU_TYPE NOMBRE
EST_DU_TYPE NOMBRE
EST_DU_TYPE NOMBRE
EST_DU_TYPE NOMBRE
EST_DU_TYPE NOMBRE
EST_DU_TYPE NOMBRE
EST_DU_TYPE NOMBRE
DEBUT_ALGORITHME
LIRE r
LIRE u
LIRE t
LIRE v
LIRE n
w PREND_LA_VALEUR (u+v)/2
i PREND_LA_VALEUR 0
TANT_QUE (i<n) FAIRE
DEBUT_TANT_QUE
u PREND_LA_VALEUR utr
v PREND_LA_VALEUR v+t
w PREND_LA_VALEUR (u+v)/2
i PREND_LA_VALEUR i+l
FIN_TANT_QUE
AFFICHER w
FIN_ALGORITHME

Un autre algorithme utilisant I'expression
explicite des suites :

VARIABLES
EST_DU_TYPE NOMBRE
EST_DU_TYPE NOMBRE
EST_DU_TYPE NOMBRE
EST_DU_TYPE NOMBRE
EST_DU_TYPE NOMBRE
EST_DU_TYPE NOMBRE
DEBUT_ALGORITHME

LIRE r

LIRE u

LIRE t

LIRE v

LIRE n

w PREND_LA VALEUR (u+n*r+v+n*t)/2

AFFICHER w
FIN_ALGORITHME

S E< S S

s

=T < ctc

=)

f3] On pose u; = AB, u, = BC et u3 = CD.
(u,,) est arithmétique donc il existe un réel r
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telqueu, =uy +retus=uq +2r.

On sait que uq + (uq + 1) + (uy + 2r) = 45
doncuq; =15-retu, =15.

Or, d'aprés le théoréme de Pythagore,
(15=r)2+ 152+ (15+ )2 =773 donc r2 = 49.
On vérifie alors que seul r = -7 convient, en
vérifiant les calculs d'aires des triangles ABC
et ACD.

Ainsi, AB=22cm,BC=15cmetCD=8 cm.
On construit alors le quadrilatére ABCD a
I'échelle 1/2 en respectant les angles droits
enBetenC.

[ On note Uq, Uy, Us, Uy, Us les ages des
cing cousins.

(u,,) est arithmétique donc il existe un réel r
telqueu, =uy +rug=u+2r,uy=uy +3r,
U5 = U1 + 4r.

Onsaitque uq + (uq + )+ (uq + 2r) + (uq +31)
+(uq+4r=95doncu; =19-2retuy=13.
On sait aussi que (19 — 212 + (19 — )2 + 192
+(19+nN2+(19+2r2=1895doncr?=09.
L'age de cousin le plus jeune est donné :

* soit par u; = 13 ans (avec r = 3) ;

* soit par ug = 13 ans (avec r =-3).

Ea. Faux. b. Faux.
e. Vrai. f. Faux.

c. Faux. d.Faux.
g. Faux.

I On note U la valeur de la voiture neuve
(ug =16 000), et u, la valeur de la voiture au
bout de n années.

On sait que, pour tout n, u,,,4 = 0,8u,, donc
(u,) est une suite géométrique de raison 0,8.
Ainsi u, =16 000 x 0,87, et par conséquent,
au bout de 6 ans, la valeur de la voiture est
ug=4194 €.

i a. p, =2p, =3 000 et p; = 2p, = 6 000.
b. Pour toutn, p,, ;4 =2 p, donc (p,,) est une
suite géométrique de raison 2.

c. Pour tout n, p, =1 500 x 2"~" donc :

* le nombre de bactéries a 12 h est
Pg=384000;

* le nombre de bactéries a 15 h est

pyg =196 608 000.

[ a.uy=9126;u,; ~839% etu, =7 724.
b. Pour tout n, u, ;4 = 0,92 u,, donc (u,,) est
une suite géométrique de raison 0,92.

c. Pour tout n, u, =9 126 x 0,92" donc le
nombre d’habitants en 2018 sera u;g = 2 035.

d. A l'aide de la calculatrice, on remarque
que ug < 4 563 et que ug > 4 563 donc le
nombre d’'habitants aura diminué de moitié
au cours de la 92 année.

E£ a. On note C, la capital au bout de n
années apres le 02/01/2011, avec Cy =5 000.
Pour tout n, C,,;; = 1,03 C,, donc (C,) est
une suite géométrique de raison 1,03.

b. Pour tout n, C,, =5 000 x 1,03" donc, en
2020, le capital sera égal a Cg = 6 523,87 €.
c. A l'aide de la calculatrice, on remarque
que u,3 < 10 000 et que uy4 > 10 000 donc
le capital aura doublé, 24 ans apres 2011,
donc en 2035.

[Z1 1.-4; 32 ;256 sont trois termes consé-
cutifs d'une suite géométrique de raison —8.
2. a. 4 ;-32; 256 sont trois termes consé-
cutifs d'une suite géométrique de raison —8.
b.-4; -32 ; —-256 sont trois termes consé-
cutifs d'une suite géométrique de raison 8.
c. -4 ; 32 ; 256 ne peuvent pas étre trois
termes consécutifs d'une suite géométrique.

[A a. A = 16. Lensemble des solutions est
S=1{2:6).

b.ujg=ug+2r=r=2.
C.Sivg<vigalorsvg=vgxq2=qg=+3
(c_arq > 0). J3
Sivg > v alorsvig=vgx g2 =q=—
(carg > 0).

I a. Soit trois termes consécutifs d'une suite
arithmétique deraison r: u, —r; u, ; u, +r.

u_ +u_+u
Onaalors; =1 n+l
3
(uy—r)+u, +(u, +r)
= =u,.
3

b. Soit trois termes consécutifs d’une suite

Lo . 1
géométrique de raison q : —u_; u, ; qu,,

n
Onaalors Ju, , xu, .,

= ;un xXqu, =u, (caru, > 0).

u, +u
B a.S=25x-0 24 _ o5, 2%/

=1025.

b.T=ug+us+... +u,ou (u,) est une suite

. » .2
arithmétique de raison g

Chapitre 4 m Termes d’une suite m
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un:74:>1+gn:7<:>n:10

donc T=ug+uq+ ... + Uy

37 121
D’ou:T:11x3—:?.

€. Z=ug+uj+...+up,ou (up,) est une suite

o . 1
arithmétique de raison E

un:100@1+%n:100@n:198 donc

Z=U0+U—I +...+U198.
20099
D’ou:Z:199x1+;OO ==

1-316

If] a. R=5x =107 616 800.

b.S=ug+uj+... +u,ou (u,) est une suite
géométrique de raison 2.

u,=8388608 < 2"=8388608 <n=23
doncS=ug+uq+ ... +Uys.

1-224

Donc S = =16777 215.

€. T=ug+uq+...+up,ou (up,) est une suite
géométrique de raison 1,5.
u,=1297463379 & 10 x 1,57
=1297463379 n=12

donc T=ug+uq+ ... +uj.

1-1,513

Donc T=10x ~3872,39.

[f a.A=ug+uy+...+up,ou (uy) est une
suite géométrique de raison 2.
u,=30720= 15x2"=30720 n=11
doncA=ug+uy+...+uy.

1-212

DoncA=15x =61425.

b.B=uy+u;+... +u, ol (u,) est une suite
arithmétique de raison 15.

U, =960 < 15+ 150 =960 < n = 63 donc
B=ug+uy+...+Ugs.

15+960

Donc B = 64 x =31 200.

¢.C=ug+uq +...+u,ou (u, est une
arithmétique de raison —10.
u,=-100=1000-10n=-100 = n=110
donc C=ug+uq+ ...+ U

1000-100

Donc C=111x =49 950.

m Chapitre 4 m Termes d’une suite

d.D=ug+uy+... +ug ol (u,) est une suite
géométrique de raison 2.

1-0,989

DoncD=10x = 83,126.

’

e.E=ug+u;+...+up,ou (u,) est une suite

géométrique de raison 3.

u,=118098 & 2 x (-3)" =118 098
<n=10

doncE=ug+uq+ ... +uqq.

_(_3)11
ﬁ=88574_

Donc E=2x

] a. A=ug+uq + ... + U, ol (u,,) est une
suite géométrique de raison 5.

1-513

Donc A= =305175781.

b.B=ug+u;+... +u,ou (u,) est une suite
arithmétique de raison -0,2.
Uu,=110-02n=1<n=45
doncB=ug+uy+ ... +uys.

10+1

DoncB=46x =253.

c. C=ug+uq+... +u, ol (u,) est une suite
géométrique de raison 0,9.

u, = 313,8105961

< 1000 x0,9"=313,8105961

on=11

donc C=ug+uq+ ...+ uyy.

_ 12
DoncC=1 OOOX% ~7175,7046.

d. D = 10Ustugt..+Uzg OIL‘J (u,,) est une suite
arithmétique de raison 1.
5+25

X—
DoncD =10 2 =1039,
e.E=u;+uy+... +ujgou (u,) est une suite

S . 2
géométrique de raison —g.
10
-3
N3
-
3
B3l On calcule S=uy +uy + ... + ug oU (up,)

est une suite arithmétique de raison 15.
Le nombre total de voitures est

up +y 320+395

DoncEz—gx ~-0,393.

S=6x 6 _6x = 2145,
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EF Soit (u,) la suite des entiers naturels, soit la
suite arithmétique de raison 1 et de 1°" terme

UOZO.
Onveutqueu;+uy+...+u,=2 016 donc
il faut que n(n+1) =2016, autrement dit

quen?+n-4032=0.

La résolution donne A = 16 129 = 1272,
n=-64oun=63.

Or n est un entier naturel donc on ne retient
que n = 63.

Le nombre de chocolats de la 63¢ ligne est
U63 = 63

fH a. Aire du trapéze
(1n+2)+(1(n+1)+2]
2 2 1 9
= X1=—-n+—
2 2 4

Donc (u,,) est la suite arithmétique de 1°

terme 2 et de raison l
4 2

b. On peut calculer S comme la somme de 10
termes consécutifs d’une suite arithmétique :
9 N 27

4 4

S=10x =45,

On peut aussi voir que S est |'aire du trapéze
de bases 2 et 7 et de hauteur 10 donc on a

aussiS:ZL;x10:45.

i a.u;=2etuz=3.

b. (u,) est la suite arithmétique de 1" terme
1 et de raison 1.

c. la longueur de la spirale est
L=ug+us+...+uUyg

u, +u

—20x-0 19 _ 50, 1720 540,
2

uy = AyA; = 0A, =2

b. Pourtoutn =2, u,=A,A,,; =0A,

=2 A, A, =2 u, ; donc (u,) est une

suite géométrique de raison V2.
c. La longueur de la spirale est

1_(\/5)19

— L ~1745,663.
1-2

L=uj+...+uyg=y; X

f 1.a.u,=8880;u,;=9324;u,=9790,2.
b. Pour tout n, u, 4, = 1,05 u,, donc (u,) est
une suite géométrique de raison 1,05.

c. Pour tout n, u, =8 880 x 1,05".
1—1,05n+1

d.S =uy+u,+...+u,=8880 x
n 0 1 n 1-105

=177 600(1,05™" - 1).
2.a.v,=8880;v,=9380;v,=9880.
b. Pour tout n, v, ;4 =v, + 500 donc (v,) est
une suite arithmétique de raison 500.

c. Pour tout n, v,, = 8 880 + 500n.

d. T, =vog+vi+...+v,

><8880+(8880+500n)

2
(n+1)(500n+17760)
. :

3.a. ug = 11 333,38 et vy = 11 380 donc
us < vs. Ainsi, le contrat n° 1 est plus avan-
tageux en 2015.
b. S; = 60 400,99 et Ts = 60 780 donc
S5 < Ts. Ainsi, le contrat n° 1 est plus avanta-
geuxsur I'ensemble de la période 2010-2015.
c. Le contrat n° 2 est plus avantageux a partir
de 2016 car ug = 11 900,05 et
vg =11 880 (alors que ug < vg).
d. Le contrat n° 2 est plus avantageux
a partir de 2019 car Sq = 111 691,69 et
Tg =111 300 (alors que Sg < Tg).

1.

VARIABLES
i EST_DU_TYPE NOMBRE
S EST_DU_TYPE NOMBRE
DEBUT_ALGORITHME
i PREND_LA_VALEUR 1
S PREND_LA_VALEUR 0
TANT_QUE (i<=99) FAIRE
DEBUT_TANT_QUE
S PREND_LA_VALEUR SH1/(i*(i+1))
i PREND_LA_VALEUR i+l
FIN_TANT_QUE
AFFICHER S
FIN_ALGORITHME

On obtient S = 0,99.

2. a. Pour tout n non nul,

1 1 n+1-n 1
—— = = =f(n).
n n+1 n(n+1) n(n+1)

=(n+1)

Chapitre 4 m Termes d’une suite m
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b.S=1f(1) +£(2) ... +f(98) +(99)

A R e
=1-—|+|——= |+ | —— || ——
2) \2 3 98 99) \99 100

1

=1-—=0,99.
100 4 14
l.a.uj=—etu,=—.
3 9

b.u, — u; # u; — ug donc (u,) n'est pas
arithmétique.

u, .
—= # — donc (u,) n'est pas géométrique.
Uy Y
2 4
2.a.vyg=-1,vi=——;Vy=——.
3 9
b. Pour toutn, v,y =u,,4 — 2
=z(un +1)-2= zun _Al z(un -2)= zvn.
3 3 3 3 3
Donc (v,) est une suite géométrique
. 2
de raison =.
> 2V (2)
¢. Pour tout n, v, = v X (—] = —(—J .
3 3
2 n
3. a. Pour toutn, u, = 2—(§] .

11 23
m 1.a.U1 =_etU2=_.

2 4
b. Uy — U # Uy — ug donc (u,,) n'est pas arith-
métique.
u, o
—= # — donc (u,,) n’est pas géométrique.
Yy U
2. a. Uy = 5,999 999.
b. Lorsque I'on soustrait 6 a chaque terme de
la suite u, il semble que I'on obtienne les

termes d’une suite géométrique de raison l
3. a. Pourtoutn, v,y =u, 4 —6 ’
:%un +3-6= %(vn +6)-3= %vn donc
(v,,) est bien une suite géométrique de

raison l Etvg=-1.
2 N Y
b. Pour tout n, v,, = v x [—) = _(_] .
2 2
1

n
c. Pour tout n, u, = 6—[5] .

m Chapitre 4 m Termes d’une suite

1 20
d.uy = 6—(—) ~5,999999.

4.a.s—voxﬁ_{1p}21

-1 ’

=—1,999999.
b.T=(y+6)+(;+6)+...+(vyg+6)
=S5+21x6= 124,000 001.

fI] 1. a. u, = 8 400 et u3 = 8 040.
b. Pour tout n, u,, .4 = 0,6u,, + 3 000.
€. Uy —uy # Uy —ug donc (u,) n'est pas arith-
métique.
u, , s
—= # — donc (u,) n'est pas géométrique.
U Y
2. a. Pour toutn, v,y =u,,4 — 7 500
=0,6u, +3 000 -7 500
=0,6(v, + 7 500) — 4 500 = 0,6v,,
Donc (v,,) est une suite géométrique de raison
0,6. Et v, =1 500.
b. Pour tout n, v,, = 1 500 x 0,6"".
Doncu, = 1500 x 0,6"~" + 7 500.
3. Le nombre de clients prévus dans 36 mois
eSt U36 = 7 500

1 2
1.up=2;U;,=—;U;=—.
91 Up uy 5 u; 7

U, — Uy # uq — ug donc (u,) n'est pas arith-

métique.
u, e
—= # — donc (u,) n'est pas géométrique.
Uy Y
2. a. Pour tout n, 4it
+6u

Vo = 2 -2 - LA

Un+1 2un 2un

2+ 3un

2 .
=—+4=v, +3.Donc (v,,) est une suite
u
n
arithmétique de raison 3.

b. Pour tout n, v,, = 2 + 3n, soit

i+1= 2+3n doncun =

u, 1+3n
k=20 Vo, +V

3.a. Y v, =21x2 20
k=0 2

=21xﬂ=672.
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i=20 i

0 1
2 —= Z[—v/——j
i=o Y i—o \2

; 2
i=20
1 1
=— z v - 21x —=325,5.
: 2
i=0
b.S=411.

(A a.ug=20;u; =13;u,=10,5.

Uy — Uy # Uy — ug donc (u,) n'est pas arith-
métique.

u, "y , s

—= # — donc (u,) n'est pas géométrique.
U Y

b. On recherche trois réels a, b, c tels que,
pour tout n, v, = an? + bn + c vérifie (R).
On veut que

an+ 12 +bln+12+c

:1(an2+bn+c)+n2+3.
2

Soit:an?+ (Qa+b)n+@+b+0

= [1a + 1Jn2 + lbn + [lc + 3).
2 2 2

Par identification des coefficients, on a :

a:la+1
1 a=2
2a+b=-b d’ol =-8.
2 c=18
a+b+c=%c+3

La suite recherchée est donc définie par

v, =2n? — 8n + 18. Elle est différente de (u,)
car vy = 18 alors que ug = 20.

Ainsi, deux suites différentes peuvent avoir
la méme forme de récurrence ; elles auraient
été égales si elles avaient eu aussi le méme
premier terme.

. Pour tout n, w4 =Up — Vo

=%un+n2+3—2(n+ 12+8n+ 1-18

:%un—n2+4n—9:%(un—vn):lwn.
Donc (w,,) est une suite géométrique de
raison l
1Y 1Y
d. Pour tout n, w,, = wg x (—j =2x (—]
2 2

n
etdoncun=2x(1] +2n2 -8n+18.
2

10
e.u10=2><@ +2x102-8x 10+ 18~ 138.

5 5

m1.c=10;c=5;c ==:C, = —.
0 1 27 5"3 7y
po=40;p,=80;p,=100; p3=110.

1
2. Pour toutn, ¢, 4 = EC" donc (c,) est une
. fo . 1
suite géométrique de raison —.
2

n
Donc pour tout n, c, = 10x G)

3. Au périmetre précédent, on rajoute 8 fois
la longueur du c6té du nouveau carré donc :
Pour tout n, p, 1 =p, + 8¢,

1 n+1
=p, +80x (EJ :
4. a. Pour tout n, n+1
P +80><(1)

n 2

1 n+1
80X(—]
2

p
_ n+1 +1=

1 n+1
SOX(—j
2
Pn
+1: 2—+2: Zun.

n
SOx[lj
2

Donc (u,) est une suite géométrique de rai-
son 2.

un+1

b. Pour toutn, u, =ug x 2" = 3 20,
2

p
c. Pour toutn, u, 1= n donc

n
80><(1]
2
n
p. =80x 1 X E><2"—1.
n 2 2

5.onac, =02 jusquau rangn =5 ; le
périmetre du dernier polygone pouvant étre
construit est pg = 117,5 cm.

B 1. a. u, = (2n)? = 4n?.

b. Au niveau 11, le nombre de cubes est
u,q =484.

2.5, =2024.

Chapitre 4 m Termes d’une suite m
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3.a.Pourtoutn=1,p,4—-p, On vérifie alors que la formule est cohérente
avec les résultats de la question 2.

Pour aller plus loin

m1.u0=2;u1=3;u2=5;u3=7;
Ug="1,us=13;ug=17;u;=19;

nep ez e Lnen-Lns
3 2 6 3

1 1
+-=n2 -—n=n2,

b.Pourtoutn =1, 12+ 22+ ... + n?

=(py =Py +(P3=py) + ... + (Ppyy —Pp) Ug =23 ; Ug=29.
=Ppy —P1=Ppyq carpy=0. 2.a.vy=41;v,=43,;v,=47 ;v3=53;
c. Pourtoutn =1,12+22+ ... +n? Va=61,vs=71,vs=83,v;=97;
1 1 1 vg=113;vg=131.
=—(n+1)3 —E(HH)Z +=(n+1) b. Il est assez remarquable de voir que v,, est
3 6 premier jusqu‘au rang 39 ; mais v, = 412
- 1,,3 +1n2 +1n - n(2n% +3n+1) n‘est pas premier. Donc on ne peut pas dire
2 6 6 que, pour tout entier naturel n, v,, =n?+n+41.
_n(n+1H)(2n+1) I8 a.u;=6;u,=3;u3=10;u,=5;
6 ’ Uus=16;ug=8;u;=4,ug=2;ug=1;
4.5,=u;+Upy+...+U, Uig=4,up=2,up=1
—4(12 + 22 2 : . .
=4(12+ 2%+ .. + %) b. Si n est pair alors u,, =lun ; sinest
_2n(n+1)(2n+1) 2
- 3 : impair alors u,, 4 = 3u, + 1.

C.

A B C D E F G H | J K
1 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 2 4 1 10 2 16 3 22 4 28 5
3 3 2 4 5 1 8 10 1 2 14 16
4 4 1 2 16 4 4 5 34 1 7 8
5 5 4 1 8 2 2 16 17 4 22 4
6 6 2 4 4 1 1 8 52 2 1 2
7 7 1 2 2 4 4 4 26 1 34 1
8 8 4 1 1 2 2 2 13 4 17 4
9 9 2 4 4 1 1 1 40 2 52 2
10 10 1 2 2 4 4 4 20 1 26 1
1 1 4 1 1 2 2 2 10 4 13 4
12 12 2 4 4 1 1 1 5 2 40 2
13 13 1 2 2 4 4 4 16 1 20 1
14 14 4 1 1 2 2 2 8 4 10 4
15 15 2 4 4 1 1 1 4 2 5 2
16 16 1 2 2 4 4 4 2 1 16 1
17 17 4 1 1 2 2 2 1 4 8 4
18 18 2 4 4 1 1 1 4 2 4 2
19 19 1 2 2 4 4 4 2 1 2 1
20 20 4 1 1 2 2 2 1 4 1 4
21 21 2 4 4 1 1 1 4 2 4 2
22 22 1 2 2 4 4 4 2 1 2 1
23 23 4 1 1 2 2 2 1 4 1 4
24 24 2 4 4 1 1 1 4 2 4 2
25 25 1 2 2 4 4 4 2 1 2 1
26 26 4 1 1 2 2 2 1 4 1 4
27 27 2 4 4 1 1 1 4 2 4 2
28 28 1 2 2 4 4 4 2 1 2 1
29 29 4 1 1 2 2 2 1 4 1 4
30 30 2 4 4 1 1 1 4 2 4 2

m Chapitre 4 m Termes d’une suite
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On peut conjecturer le fait que chaque suite
de Syracuse finisse par atteindre la valeur 1
a partir d'un certain rang, et ainsi prenne
les valeurs 1 ; 4 et 2 de facon cyclique indé-
finiment.

d. La conjecture précédente se vérifie tres
rapidement avec 26, mais beaucoup plus
lentement avec 27.
e.lL1=4;,=2;13=8;14=3,L5=6;
Lg=9;L,=17;lg=4,;L5=20; Ly=7;

I a.
6-
0A3
5
4-
OAZ
3-
2 .Al
A
1 ° 0
0
0 1 2 3 4
b. Pour tout n non nul,
Yn = Yna
an—1:X —x =Yn = Ynor
n n-1

¢. Comme (a,,) est une suite arithmétique

. 1
de raison — etde 1¢" terme 1, on a pour toutn
2

nonnul:a , =a,

+l(n—1)=1n+l.
2 2 2
Donc, pour tout n non nul,

1 1
yn —yn_1 = En—'t‘z.

a, +a
d.a0+a1+...+an_1:n><u
2
1 1
+—-n+— 2,3
_px_ 2 2 _n2+3n
2 4

Mais on a aussiag +aq + ... + a,_y
=1+ 0=y + 3=y + o+ Up = Ynd)
=1-yi+y,=-1+y,

2
n¢ +3n d'otr y

_n2+3n+4
n 4 :
e.Pourtoutn, (n+ N2+ +1)+2
=n?+2n+14+n+1+2=n?+3n+4.
(n+12 +(n+1)+2

4

Donc-1+y, =

Doncy, =

1., .1 1
=—x2+—x +—.

4 4 2
Il en résulte que les points A, sont tous
situés sur la parabole d'équation

1, 11
y=—x2+—x+—
4 2

f.

0 1 2 3 4 5

MA1.a.u, = 10201 + 10202+ + 107
n
+5x 10" +5x10"2 + ... 5% 10 + 6.

Doncu, = 107(10P1 + 1072 + ..+ 1)
+5(10"" +10"2 + ... + 10) + 6.

Chapitre 4 m Termes d’une suite m
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Ainsi,
—10n —10n-1
un=10”(1 10 ]+5[10x&)+6
1-10 1-10
Dony 107107 -1)

n 9
5x10x(10n-1-1) 54
+ +—.
9 9
Soit un:%(102”— 107 + 5 x 10" — 50 + 54)

=é(102”+4>< 107 + 4).

2
10n+2J
5 )
2.a.Ju =4;Ju, =34; Ju; =334;
,/ =3334.

a =3x10"1+3%x10"2+ ... +3x10+4.
Donca =3(10""+10"2+ ..+ 10) + 4

_ n-1
=3x 10x%+4.

b. Il résulte de 1.a queu, = (

n-1 _
10(10 1)+E

3 3
c. D'aprés 2.b. et 1.b., on trouve une autre

D'ou a,= =l(10" +2).
3

fagon d'écrire u,, : u, =az.

1. I K U
1 1 1
2 2 2
3 2 2
4 4 3
5 4 3
6 4 3
7 7 4
8 7 4
9 7 4
10 7 4
1 11 5

Pour N = 7, l'algorithme donne U[1] =
U2]=2;U[3]=2;U[4]=3; U[5] = 3,
ulel]=3;U[7]=4

Pour N = 11, l'algorithme donne U[1] = 1 ;
U[2]=2;U[3]=2;U[4]=3; U[5] =
ule]=3; U[7]=4;U[8] =4 ; U[9] =
u[10]=4; U1l =5

m Chapitre 4 m Termes d’une suite

2. a. Onrecherchentelque 1+2+..+n,

n(n+1)
2

c'est-a-dire

se rapproche au mieux

de l'indice 1 000.

Or, pour n = 44, on obtient I'indice 990 qui
donne le dernier terme égal a 44 (et pour
n =45, on obtient I'indice 1 035 qui donne le
dernier terme égal a 45). Les 45 indices de 991
jusqu‘a 1 035 donnent un terme égal a 45,
donc le terme d’indice 1 000 est égal a 45.
b. L'algorithme donne bien tous les termes
jusqu’au dernier égal a U[1 000] = 45.

1 1

MHa. u =l;U;=— ;U =—;U3=—1;
0 1 5 2 2 3
u——l'u —l'u—1'u —l'u _1.
4 2, 5 2, 6 Uy 2, 8 2,

U9=—1.

T
b. Pour tout n, Upg = cos[(n + 6)5}

b4 T
= cos[n—+ Zn] = cos(n—} =Uu,.
3 3
Cu,, = cos(ZpEJ = 2c0s? (pz]—1
P 3 3

—9y2_
—Zup 1.

b1 T T
d.u_ . =cos (n+1)—}: cos(n—+—j
n+1 |: 3 3 3
= cos| n— |cos| = |=sin| n=|sin| —
3 3 3 3

2 3
b4 T T
u =cos|(n=1)—|=cos|n———
- {( )3} [ 3 3]
b4 b . m).(m
= cos| n— |cos| — |+sin| n— [sin| —
( 3] [3) ( 3) [3j
1 [ n) \/§ . ( nj
=—cos|n—|+—sin|n—1|
2 3 2 3

Ainsi _ T
insi, u, ., +u,_, =cos ng =u,.
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{fX a. Soit n le nombre total de pages.
Notons x et x + 1 les numéros des deux pages
collées.

Onsaitque T+2+...+(x=1+(x+2)
+...+n =40 920.

+(x=1)

Donc(x+1)><1 +(nh-x-1)
sza,ogzo_

nZ2 +n-81 840

4
Or1<x<ndonc4<n?+n-81840<4n.
ainsi, il faut que n? +n — 81844 =0 et
n?-3n-81840<0.

La résolution des deux inéquations aboutit
a 286 =n =287

Or n est pair (numéro d’une page de gauche)
donc n = 286.

Le nombre total de pages est donc
286x287 _ 41041,

[l vient: x =

b. La somme des numéros des deux pages

collées donne :

X+ (x+ 1) =41 041 — 40 920. D’'ou x = 60.

Les deux pages collées sont les pages 60 et 61.
k=n

M a. f(x)= D xk=1+x+x2+...+x"
k=0

donc f(x) = 1 + 2x + 3x%2 + ... + nx"!

k=n

= Z kxk=1,
k=1

. 1— xn+1
On a aussi f(x) = ——— donc
1-x
_ _ _ 1
F(x) = (n+N)x" (1=x)+ (1= xn+ ).
(1-x)2

b. En utilisant les deux résultats précédents,
et en prenant x = 3, on obtient :

k=n

n _ 3n+1
2kx3k—1=2(n+1)><3 +(1-3 ).
k=1 4

c. Avecn =5, on vérifie que les deux formules
aboutissent bien au méme résultat 547.

Communiquer a |’écrit ou a ’oral

1. On trouve facilement sur Internet qu‘une
suite arithmético-géométrique est une suite
dans laquelle un terme s'obtient en multipliant
le terme précédent par un réel constant a
(différent de 0 et de 1) et en ajoutant un réel
constant b non nul ; ainsi, la forme récur-
rente est donnée par : u,,4 =a u, +b.
Les exercices 88, 89, 90 et 102 montrent
gue l'on peut obtenir la forme explicite, a
partir d’'une suite auxiliaire v qui doit étre
géométrique de raison a.
On recherche une telle suite géométrique v
de raison a telle que v, = u, + k. On aboutit
s k="

a-1
On écrit alors la forme explicite de la suite v,
puis on en déduit celle de la suite arithmé-
tico-géométrique u.
2. Etant deux entiers relatifs p et g tels que
p?2 — 4q > 0, une suite de Lucas est de la
forme :
Up=0;uyp=1,Upp=pUpy —Qqup;
Ouvp=2;Vvi=p;Vpo =P Vpy —qVp;
Plusieurs suites particulieres de Lucas :
* Avec p =1 et g =-1, on obtient la suite u
de Fibonacci.
* Avec p =1 et g =1, on obtient la suite v
qui donne les « nombres de Lucas ».
* Avec p =2 et g =—1, on obtient la suite u
qui donne les « nombres de Pell ».
e Avec p =2 et g = -1, on obtient la suite v
qui donne les « nombres de Pell-Lucas ».
3. La suite de Conway est construite de la
facon suivante :
Le premier terme de la suite de Conway est
posé comme égal a 1. Chaque terme de la
suite se construit en annoncant le terme
précédent, c'est-a-dire en indiquant combien
de fois chacun de ses chiffres se répéte.
Concrétement : Xy = 1. Ce terme comporte
juste un « 1 ». Par conséquent, le terme sui-
vant est : X; = 11. Celui-ci est composé de
deux« 1 »: X, =21...etc
On ne dispose pas de formule explicite ou
récurrente, mais on devrait pouvoir la pro-
grammer a l'aide d’un algorithme...
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