Suites.
Suites arithmétiques.
Suites géométriques

CHAPITRE

'Il’llll siacle
@ un autre

Quel est le point commun entre le film Avatar
(photographie ci-dessus) et Archiméde,
savant du i sidcle avant 1.-C. 7

Les sultes |

Les images de synthése et les effets spéciaux utilisent
an affet massivement cet outll mathématique
axtrémement pulssant... dont 'un des premiers
utilisateurs fut Archiméde.

En savaoir plus sur
Archiméde
=% Chercheurs dhler p. 129



Rﬂp Pe I Y & Questions-tests

A
P Notation puissance mumeriques

a et b sont des nombres non nuls, m et p sont ) Onsait que b*= 2,80 et b5= 14,198 57.
des nombres entiers. Sans calculer b, déterminez &% et b7,
s =1 sl =g 54

5
€} simplifiez l'écriture du pmduit%? x—f.

1 o o €3} m et p sont des nombres entiers, simplifiez 'ecriture
.ITM_F o du produit s RF.
o Ealer
80" X oGP = g™ -I:%:I =4 €} gestun nombre non nul; o =5g" et b=5g"".

Complétez:b=ax .. etaxb= ..

P Calculs algébriques

De lidentité remarguable (1 -a)i1 + gl =1 -a?, ) Calculez (1 -a)(1 + a+a®) et {1 —al(l + a4 & +).

- A 1-a°  1-4
- Ded -B, 21, —— et :
1_u_1+ﬂ_ uisez-en, pour o ol

(5 Vol fus comigés p. 363 |
ﬁctiuitél DENOMBREMENT

Le but de cette activité est d'apprendre a dénombrer
des éléments.

« Sur cette photographie, prise sur [le de Pagues,
on compte sept statues et six intervalles.

» Dans un livre, ke chapitre qui commence a la page 27
et se termine a [a page 42 est constitug de seize pages !

16=42-26=42-(27-1]=42-27 + 1

1 2 26 37 28 41 8
26 47— 26

on déduit que sia =1, alors

D'une maniére générale, la liste des nombres entiersde map:m,m+ 1, m+ 2, ... {p- 1), p est constituée
de {o — m + 1] nombres.

?-'-' a) Au départ d’'une course pédestre, une équipe regoit les dossards 142 3 158,
Combien de coureurs compaosent cette équipe?

b} Une équipe de vingt coureurs regoit le lot de dossards suivant (le 1% dossard du ot est le 159).
Précisez les dossards recus par cette équipe.

hﬂ uel est e dernier nombre de |a liste de trente-cing mombres entiers consécutifs commencanta 127
ﬁ- Combien d'années couvrent la période du 1/1/2011 au 31/12/20227

}r— a] Combien Iintervalle [5; 65], de longueur &0, contient-il de multiples de 57
b} Meme question pour Fintervalle [142; Z17].

;s- Dans une rue, du coté pair, combien y a-t-il de maisons numérotées de 26 3 847
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m CONSTRUCTION DE SUITES A L'AIDE DU TABLEUR

Probléme ouvert

On envisage d'8tudier un ensemble de points définis de la maniére suivante :

« on place deux points distincts A etB;

» puis le point C, milieu du segment [4B];
» puis le point T, miliew du segment [BC];
» puis le point E, milieu du segment [CD];
» et ginsi de suite.., .

_________________
gy

Habituellement, on attribue une lettre a chagque point d'une figure. I, les lettres de alphabet vont vite
s'averer insufhsantes.

Mous allons attribuer 8 chacun une lettre (la méme pour tous) et un numeéra (celui qui correspond a I'ordre
d'arrivée). Ainsi, le 1% sera nommeé A, (lire « A indice 13, le second A, (3 la place de B), et ainsi de suite...

1 Construisez un segment [A,A.], de longueur 10 cm, et les cing points suivants (de A, a A,), construits
comme précédemment : A, est le milieu de [A,A.], A, est le milieu de [AA_], et ainsi de suite...

En centimétres, les distances A, A, A A, etc. sexpriment avec les nomberes d,, d), etc.
:jl‘:- Sachant que d, = 10, calculez, sous forme fractionnaire, les nombres d, avec 2 = n = 10.

3 Conjecturez une relation entre deux nombres consécutifs d etd

Chuvrez une feuille de calcul et saisissez 1 dans la cellule AT et 3 dans la cellule AZ.

S5électionnez les deux cellules, puis recopiez vers le bas jusgua la cellule AZ100.

» Werifiez que le contenu de la cellule 290 est 179,

Cuel est le contenu de la cellule 420117

'\.il

:_5} Cuelle relation pouvez-vous établir entre les contenus de AS et A5 7
Cette relation vous semble-t-glle vérifide par les contenus de deux cellules consécutivas 7

& Recommencezenmodifiant les nombres de départ. Quel point commun ont les suites ainsi construites 7

... Est-il plus facila?

Vérifiez que les nombres de points associés aux figures c-dessous, appelés nombres triangulaires, sont
1,3,6, 10 et 15, =
On suppose gue le processus de construction sa "-.
poursuit de [a méme maniére. Combien de paoints

.-...\‘ .\.‘.\. ...
B N %
sont associés a la figure 87 a la figure 177 a la _,-_‘_’j, ‘\A 1\1 A O

figura 201172 figure 1 figure2 figure3 figure4  figure 5
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Dans la vie courante, on utilise fréquermment des listes ordonnées de nombres. Par exemple, pour
étudier I'évolution du prix d'un produit, on peut noter p_ le prixinitial, g, le prix au bout d'un mois,
p, e prix au bout de n mois. Ainsi, & chague mois on associe un prix: n =g .

En mathématiques, les listes — appelées suites - contiennent un nombre infini de termes.

n Définitions

1.1) Définition et notation

Définition £ Une suite est une fonction définie sur l'ensemble P des entiers naturels (ou sur Fensemble R
priveé des premiers entiers : 0, 1, 2, ..., k).

© Exemples
w La suite u associe 3 tout entier naturel n son double, 2n.
n 1] 1 2 3 i3 7 B 9
L) 1] 2 4 4] az 14 16 18

Limage de 3 par v est notée u au lieu de uf3). On lit «uindice 3=.
Ainsi, v, =2 % 3 = 6 et, plus généralement, uln), image de n par u, est notée u
u, est le terme d'indice n de la suite u. La suite v est aussi notée (u ) ou (v} ..

» La suite v associe & tout antier n (n = 7) le nombre Jn - 7. Elle n'est définie que pour n = 7; on dit
aussi #a partir du rang 7 = Par exemple, vo =0, v, =1, v, =2

i 0 1 2 3 il T B a f o
win) 0 BEIAEEr =

B ]
i

1.2 Définir une suite par une formule explicite

La donnée d'une formiule explicite, qui permet de calculer directement chacun des termes de la
suite, détermine une suibe,

n'E‘.mmplE!-.-sn=[—1:I" alors s, =[-1)211=-1.
sw,=5n+3 alors w,=5x6+3=33. Ici, w,, = fin) avec flx) = Sx + 3.

© Cas particulier. 5ifest une fonction définie sur un intervalle | = [a; + e[, avec a == 0, on définit
une suite (U ) en posant, pour tout nombre entier n (n == a), u, = fin).

1.3) Définir une suite par récurrence

La dennée du pramier terme et d'une relation, dite de récurrence, gui permet de calculer un terme
a partir du précédent, détermine une suite. Dans ce cas, on ne peut pas calculer directerment u 3
partir de n. Il faut calculer tous les termes qui le précédent.

o Exemple. u, =5 et, pour tout entier naturel n, v, =3u, -2, soitu ,, =gly, Javec gix) = 3x - 2.
Ces données permettent de calculer de proche en proche les termes de la suite :
ry=3%u-2=3%5-2=13; wy=3xu -2=3%13-2=37;atc

D Cas particulier. Sigest une fonction définie sur un intervalle | tel que pour tout x de |, gix] =1,
an définit une suite (v, ) en prenant u, dans | et en posant, pour tout entier naturel n, u,,, = glu,).
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g Suites arithmétiques

2.1) Définition

Dire qu'une suite (i) est arithmétique signifie qu'il existe un nombre r tel que, pour tout entier
naturel m, u,,, =u, +r. Le nombre r est appelé [a raison de la suite {u, ).

m Une suite est arithmétique

lorsque l'on passe d'un terme au suivant en
ajoutant toujours le méme nombre r.

+F +F 45 4+F 45 +rF

by iy @My Wy Iy g [y

D Exemples

» la suite des entiers naturels 0, 1, 2, 3, ..., de premier terme 0 et de raison 1;
» la suite des nombres pairs 0, 2, 4, &, .. ., de premier terme 0 et de raison 2;

» la suite définie pour tout entier naturel n par u, = 50 4 3, qui est une suite arithmétique de
raison 5. Eneffet,u  =5(n+1)+3=5n454+3=u 45

La définition par récurrence impose, pour calculer un terme, de connaitre le précédent. Le théoréme
suivant permet de passer de la définition par récurrence a la définition par une formule explicite.

m [u ) est une suite arithmétique de premier terme u; et de raison 1.

Alors, pour tout entier naturel n, v =u_ +nor.

lustration A=y +r nr
.

Ay =y +r +F &r +r &r +F 4F
e i, ' : E P Vo PEETET e
'I'.'lna-:ldrtmnemernhre'i ' ! ! by wy Gy Wz [T T
amembre ceségalicgs, .y = # 4T
puss on simplifee. Py, ————
W o o= o 4+
. i ]

o Exemple. (u, ) est la suite arithmétique de premier terme u, = 2 et de raison 3.
Alors u,, =2+ 2011 % 3 =6035.

© Remarques (m— p)r

» 5i le premier terme est u,, alors, pour toutn = 1, CPE— i ik
u, =u, +[n-1r i 0 A

» Pour tous nombres metp, u,, =u, + [m - pir. Yo Hpa Um-1 Um

2.2 Somme des entiersde 1an

ThéorémeFF]

La somme des entiersde 1 a m sexprime sous la forme: 1+ 243 4+ ... -I'-n=£1'nE—H:I-.

[Z] Mustration. On écrit sur une ligne [a somme des termes dans l'ordre croissant, de 1a n, puis
sur une seconde ligne on écrit cette somme dans l'ordre décroissant, den a 1.

= Bgpice
réisoli [ 5= 1 4 2 4+ 3 +_._+Ip-14+ n
+p 115  ———x g = -1 +p-N+. .+ 2 <+ 1 T —
.w-”g, " On additionne Il i i il ! _| Cammede n
Rcab o 136 | membred membre  —= 25 =[P4+ ) +n+ T+ + . +ns 1)+ (n+ 1) termes égaux
2 les d liés, | a1
Ntein® BT Tt U M | o .

2
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B Suites géométriques

3.1) Définition

Dire gqu'une suite (u,) est géométrique signifie

gu'il existe un nombre g non nul tel que, pour
tout entier naturel m, w,,, = g * u,. Le nombre
q est appelé la raison de |a suite (u,).

Une suite est géométrique g=1/2
lorsque l'on passe d'un terme au suivant en ;
multipliant toujours par un méme nombre *
{non nul).

D Examples

w La suite 1,2, 4, 8, 16, 32, &4, ... est la suite géomeétrigue de premier terme 1 et de raison 2.

= La suite {5 ) de terme géneral s = {-1)" est La suite géométrique de premier terme 1 {5, = 1) et de
raison [-1). La liste des termes est 1, -1, 1,1, etc.

= La suite (u ) définie pour tout entier naturel n par v = 2 x 3" est une suite géométrique de
premies terme 2 (v =3l etderaison 3. Eneffet u |, =2x3MW =2x3"x3=2xIMx3I=3xu_

lu ) est une suite géométrique de premier terme U, et de raison g.

Alors, pour tout entier naturel n, o, =g" x

Hlustration. (u, = 0) iy =g *u

= | On multiplie membre
ot |"on matiptie membre

: : ; A membre cas égalités,
[ ¥ e = = L

ooy [ A kpmmumpllﬁe.
ay =g x by, SOPSIEEE
U, = G X by XN 0. X0

u, = g" ¥ u,

Q Hemargques. « 5ile premier terme est v, alors, pourtoutn = 1,0 =g"' =xu,
= Pour tous nombres m et p, m=-|:|"""’“.'«:Zc.r‘r

By 2B 2. By X

3.2| Somme des puissances successives

La somme des puissances successives d'un nombre g {g = 1] sexprime sous la forme :

_ g
| pre et S O o iy
1-q
@ [5] Wustration. Notons 5 la somme de ces puissances g% @', ¢%, ... g"
* Erercic 5 =1+|'-'f'I'I-'_|1+qa+.-.+l'.]'"':+l?"_.
résola [ T ———— = 2 5 =1 n 1
0 116 " Oin soiustrait membre . cdotk e il i el 14
= Exercha 1H) |!|r:1|.=n1hn:||::|:|u.m —= S5-g5% =1-g™
Rcap s | | Sl i S(1—g) =1 g™
1 —g™
Orl-g=0,doncs= e
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ication

Déterminer la nature d'une suite

» Dire qu'une suite (U, ) est arithmétique signifie quil existe un nombre r (la raison) tel que, |:|-|:|Lr:1|1
tout entier naturel n, u_, = u, + r. B exercice résolu A

s [ire qu'une suite (i ) est géomeétrique signifie quil existe un nombre g non nul (la raison), tel que,
pour tout entier naturel o, v = gxu_ [ exercice résolu B

-+ TIAL Reconnaitre une suite arithmétique

" Les suites proposdes sont définies pour tout entier naturel n.
Précisez =i elles sont arithmétiques. Indiquez alars ke 1% terme ot la raison.

f.uw,=5n-2 2.u'n=n1+n
3 Méthode

1. On calcule la différence L 1

O Solation

= 1. Caloulons la différence entre dewr: termes

consécutifs quelcongues :
Uo-u, =5+ 1)-2-{En-2)
=5im+5-2-5n+1=5.

s Selon 'expression de cette différence, = Cette différence est constante. La suite (u )
on concut. est arithmétigue de raisan 5.
s On calcule le premier terme de la suite. =—p L& premier terme de la suite ast !
uu= Smb-2=-2
2.8 De méme. on calcule |a différence : =+ 2.{ Encalculantv,,, - v,

L v =V, =i+ 1R +in+ 1) - (n+ )
=m+In+1+n+l-ni-n
=dn+2

s On conclut, = La différence n'est pas constante puisgu'elle
varie avec I'indice m:
Ia suite (v ) nest pas arithmetique.

£ On calcule |a différence entre s+ £ En calculant des différences

les premiers termes 2w, -V, 8LV, — ¥,

Calculons W, -, BEV, -
v —'r;:l=1—ﬂ=2 et \ri—v1=|5—2=4.

s On obtient un contre-exemple gui permet = Les deux différences ne sont pas égales @

de conclure,

0O Mise en pratigue
Pour les exercices [ Ll o D

Précisez si les suites proposées, définies pour
tout entier naturel n, sont arthmétiques ou
non. 5 oul, précisez le 1* terme et |a raison.

n aly,=2n+3 blw,=n*-n
In+1i n+l
H a]ull= 1 h]l'.l'"= ﬂ‘-l-1-
l..ln=—1 J un=1
E} = 1 b)
i"Ill-l-l = Tuu +1 l ulh-l 5 _1+ull
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Ia suite (v ) nest pas arithmetique.

S u=nsrap
H [u,i est|a suite des multiples non nuls de 7.

B0 (v estla suite dont les termes sont engen-
drés par I'algorithme suivant :

Saisirn
u regoit &
Pouride1an
L reoit o — 3
Afficher u
FinFour
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Reconnaitre une suite géométrique

2
1. Prouvez que la suite (u ) définie pour tout entier naturel i paru, = 513 est geometrique.
Précisaz sa raison.

2. Chaque carré a une aire &gale a la moiti€ de Faire du carré précédent.

& C; 3 Lyl

1
La suite des aires est donc géomstrigue de miﬂunT.

Qu'en est-il de la suite [c, ) des mesures des cités?

3. La suite {v,) est définie par v, = & et, pour tout entier naturel rm, v, = 3v, + 4.
Prouvez que la suite (w, ) définie par w =v_+ 2 est géométrique. Calculez w .

O Méthode O Solution
1. On sefforce de transformer Pécribure =—p 1. Pour Efnut entier maturel n,
de u,, de maniére  faire apparaitre a5 __ 2 _i i _l
Iepml:lh.llthr.rl. o o T Ui Rl R e

La suite de terme général o,

1
est géométrique de raison 5

2. On traduit la propriété des aires. =3 2.Pourtoutn, e =Tcﬁ.
» 0On en déduit une relation entre deux =—3 Tous |es termes c sont positifs, donc
termias conséutifs, 1
Coal = iyl Ty

; 1
» On conclut. m—p Lasuite (c ) est géométrique de raison =
3. On cherche & établir une relation du type =3 3w, =v , +2={3v +4)+2
W = g entre deux termes consécutifs =3 +6=3v +2]=3w .
guelcongues. Four cela, on exprime w,,, 5 i 3
enfonction de v, , puisde v,
» On conclut. w=—3p Lasuite (w ) est géométrique de raison 3.
» On calcule le premier terme de (we ). =3 Som premier terme est @

Wy, =W+ 2=64+2=8

© Mise en pratique

Pour les E:terci:esﬂ a m m (u)estlasuitedont | coir

Précisez si les suites [u ), définies pour tout les termes sont engen- u regait 4

entier naturel n, sont géométriques ou non, 5i | drés par lalgorithme ci- | po a1 an

oui, précisez leur raison. cantre, u recoit 2u - 3

3 Afficher v

ﬂ -H] ull = EIHS h] Il'III|=F|_ FinPour

n —— n+5 Blu =3+ 3a m La suite {u,) est définie par by = 3 et parla
= 3 g relation w ,, = 2u, - 5, pour tout entier natured m.

Prouvez que |a suite (v, ) définie pour tout entier

£} = { uy =2 b) { iy = -1 naturel mpar v, = u, - 5 est géométrique. Donnez

Uy =, My =2, =1 =a raison et caloulez v,
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m Calculer des termes et des sommes de termes

» iU ) est une suite arithmétique de premier
terme v, et de raison r.
Four tous les entiers naturelsn, met p:

av, =i, + v (théoréme 1)

oy, =u,+ im - plr. B exercice résoilu €
= La sommmie des entiers de 1 3 n sexprime sous

_ nin+1)

laforme1+243+...+n 3

exercice résalu D

mmﬁl Calculer des termes

s (U] est une suite géométrique de premier
terme u, et de raison g, g = 0.
Pour tous les entiers naturels n, met p:

sl =q"xu [théoréme3). BlexercicerésoluC

o v, =g xu, B exercice résolu D

# 5i g est un nombre différent de 1, alors ¢

1
1+q+q’+...+q"=%.

exercice résolu [

1. Les suites (v ) et (v | sont arithmétiques de raison r.

alu, =3 etr=5Calculez w,, t,.

2. La suite [w) est géométrique de raison g.
w,=6et g=—2 Cakculez w, st w;.

b v, =Getv,, =10 Cakculez v, et v,

QO Méthode © Solution
1. a) Connaissant le 1" terme v, et la w=——p 1.a] La suite (v, ) est arithmétique, u,=3
raisom r, on pewt calouler directament (th. 1) etr=5 donc:

tous les termes de la suite =
=ty +

U=ty + 25 xr=34+25x5=128
Deméme, w=3+48 x5 =243,

b} On ne connait ni v, nila raison . = b Puisque |a suite est arithmEtique,

Cependant, pour obtenir v, a partir de v,,,
on apoute douze fois la mison (12 = 39 - 27).
On peut donc calculer la raison.

on pewut calculer la raison ren utilisant
la formule v = ¥+ im - plr.

m
Ici, Wog =Wy + (39 — 2T
Donc, 10 =6+ 12retr=?.

1 2

» On pourrait calculer v, mais la formule —f sl =v1.l,+|{?—1?]r=ﬁ—1ﬂx_3_=—_3_.

o
Vi =¥y +im —plr
nous permet d'obteniv directerment v, etv,..

T

1
Voo =W, + (75 - 30r="10+35 x?=12.

2. Connaissant le 1" terme wyetla misong, = 2.|3suite (w ) est géométrique, w, =6

on peut calouler directerment (the 3) tous
les termes de la suite :

—_ 1
W= KW

iC Mise en pratigue
Pour les exercices [ F ) élm

Les suites sont arithmétiques de raison r,

E up=1 et uy, =31, Caloulez r puls iy,
BE) v =5etu, =-45 Cakculezu, etu
m U= 24 et Uy, =70 Calculez uy, et w,,

E Ly = i etum=—?9.

Calculez Uppen B U
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et g=-2, donc:
w=giw, = (-2 6=-32 6=-192
Dhe méme, v, =(-2)7 x 6 =-128 x 6 =-758.

Pour les exercices § [ ] a |1}

Les suites somt géométriques de raison q.

m w=4stg=>5

Exprimez w,, en fonction de n et calculez v, etwg

1
Rid y=retg=2

Exprimez v, en fonction de n et calculez u, etu, .

m u =86tetq=12 Caloulezu etuw .




g
2
3
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o 0 DY Caleuler des sommes de termes
1. La suite {w ) est arithmétique de 1 terme U, =5, et de raison 4.
Calculez ., g et la somme 5 de tous Iatermadeuua Mo

2. La suite [v ) est géometrique de raison 2 ety = 1.
Calculez v, etla sommie 5 de tous les termes de v & v,

D Méthode

2 Solution

1. Connaissantle 1% terme u, etlaraison s, =% 1. La suite est arithmétique, u, =5 etr=4

on peut cabculer directement [the 2) tous
les termes de la suite @ u, = uy, + v
Comme dans la démonstration

dianc:
Uy =ty +12xr=5+12x4=53.
De méme, u,; =5+ 25 x4 =105

du théoré&me 2
= On écrit la somme 5 de dew maniéres =% 5 estla somme de guatorze termes
différentes ! 25 -12+1 =14

Szt bt U
Szl iy oty iy,

S=534+(53+4)+ 53 +8/+... +105
S=105+ (105 -4} +{105-8) +... +53

s On ajoute mernbre & membire. = [En ajoutant membre 2 membre :

Le nombre de termes de la sormme étant
déterminé, am conclut.

2. On calcule v

» Les termes ¥ qui suivent v, peuvent
s'écrire g*v.. On éorit la somme des termes
de vy 8 W

» Le facteur v, est commun & tous les termes
de la somme. On factorise.

» On utilise le théorérme 4 pour calculer

la somme des puissances de 2.

© Mise en pratigue
Pour Iesmrckﬁm ! m

Les suites somt arithmétiques de raison r.

m Uy =5 et Uy, =-95. Calculez r et u,,, puis la
somme 5 des termes de b, a U,

Bl v,=24etu, =70 Calculezretu,  puisla
EDI'I'I!'\‘EEd-E‘l'EFI'I'I-EdEHma (T

m Uypene =T et =78 Calculez [a somme 5

des termes de U a Er e

Pour les EH:-EI‘EiEEEE et
Les suites sont géométriques de raison q.
1
E w, =27 et q=—-
Caloulez, sous |la forme d'une fraction, la somme :
W+ W e W

Chapitre 5 - Sultes. Suftes arithmétigues. Sultes gEométriques

oy

}

25 =14 (53 + 105}
5=14xi—23=1 106,

2. La suite est géométrique, v.=1etg=2,
doncw,=g™¥xw =2 x1=4
S=vo+ v + 2%+ + 25Ty

S=w (424284 428,
] 1-2*
Ori+2+28 ) 4¥= : 1=2 L

Finalemant,
S=dx {2 -1]=4x511=2044

FZ) r,=100etg=10.
Calculez la somme g + g+ ... + 1y
Le calcul peut £tre fait mentalemeant.

m Le premier disgque a un rayon de quatre
centimétres. Les ravons des cing disques suivants
sont obtenus en divisant par dewx le rayon du
précédent. Les aires sont donc successivernent
divisdes par quatre. Quelle 25t ['aire totale des six
disques?

E5) Questions sur le cours

Complétez les propositions suivantes.

1. La suite (u) est telle que pour tout entier
naturel mu = o, +

a) La suite (u,) est
b Le réel r est appelé
€l Pour tous entiers naturels m et p, U, - u, =

2. La suite (v} est telle que pour tout entier
naturel a, v, , =qx v, avec g=10.
aj La suite {v,} st

b} Le réel g st appelé

] Pour tous entiers maturels metp, U, =0,

£ Vral ou faux

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses?
Justifiez votre réponse,

aj 47 est um des termes de la sulte défimie par
u,=3m-1.

b} La suite définie par u, = 3 + 2m est arithmétigue.
£} La suite définie pary =3 + n gst arithmétique.
d) La suite définie paru, =3 +7 ast géométrigue.
e} 5, U, et U, sont trois termes consécutifs
d'une suite geométrique, alors le prodult i xu
estégal au carréde o,

1

42, —=
y2-1
d'une suite arithrmétique.

]

et 42 + 2 sont trois termes cons&cutifs

Pour chagque affirration, une seule réponse est exacte. Identifiez-la en justifiant votre réponse.

1. La suite définie pour tout entier naturel n non nul

dn+1
u,= est!
n

2 arithmétique bl géometrique
<! ni arithmétique ni géomé&trique

2. La suite définie par v, = 1 &t, pour tout entier

2
naturel nnon nul, pary,, = + 5 U est:

o} arithmétigue 2] géométrigue

! ni arithméatigue ni géométrique

3.(u, ) estune suite définie par ladonnée de uy, fu, =1)
et par la relation u,,, = 2u, + 3 avecn £ R,

(v ) est la suite définie pour tout entier naturel n par
v, =t + 3. Concemant bes suites (u ) etiv ):

2] elles sont géométriques bl une est arithmétigue
cl une saule est géomiétrique

B oo’ s o e, sex w ' oSt Egal A
a) x1® b ™ ) x1M

Pour chaque affirmation, plusieurs réponses peuvent &tre exactes. ldentifiez-bes en justifiant voltre réponse.

1. f est la fonction définie sur 1Tn- | 2.Lasuite (U ) est définie pourtout | 3. Lasuite (u, ) est définie pour tout
1

1
tervalle [— '+m[ par flx)=y2x —1 | entier naturel r par Up=—rr7-

2 F
€t [u ] est |a suite définie pour tout
entiernaturel snon nulpary = fn).

CYRT AT T be,, =

¢} 4 est un terme de la suite [u,)

1

a] u“_“ =W+1

entier natured n par v, =u, + 3,
avecu, =1.

La suite v ) est définie pour tout
entier naturel 7 par v, =3m- 1.
Les suites (u ) et (v ):

a| sont arithmétiques

B3] ont méme raison €l u,=w

11

~5 Vol bas corvigés p. 368
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Apprendre a chercher

: -',_;', Calculer le nombre de termes
(u, ) est une suite arithmétique de premier terme w, = 2
et deraison r=5.

On ajoute les «premierss termes de la suite afin
d'obtenir une somme 5 supérieure a 750,

Objectif Trouver le plus petit nomkbre M de termes
de la somme 5 qui permet de dépasser 7500

1. La suite (& ) £tant arithmétique, chacun des N termies
de la somme 5 sexprime en fonction de u, et de la
raison r. Orautre part, |2 premierindice &tant O, le M-iéme
termeesty,  etS=u +u +.o+U

Exprimez |a somme 5 en fonction de w, de |a raison ret
de N (regroupez les termes < en U » et Cew £ en rs).

2. Il en résulte que dans lexpression de 5 en
comptabilisant les termes < en r= on a fait apparaire [a
somme 1+ 243+ ...+ [M- 1) somme gue l'on peut
calculer en utilisant le théoréme 2. Mous pouvans alors
exprimer 5 en fonction de 1Tnconnue M.
érifiez 5= 3 M2 ] M
que S =—MN*-—N.
3. Par hypothése, 5 » 750, Uobjectif est donc maintenant
de résoudre, dans Pensemble des entiers naturels [,
une indquation du second degré d'inconnue M.
5 1
a] Résohwez |'inégquation - ME_ = M = 750 et conclusz.
) Lalgorithme suivant, écrit avec AlboBoe, a pour but
de répondre au prablédme posé
O @bcule pas a pas la somme 5 et on incrémente 2 @nt
ques 5 ne dépasse pas F50.
Complétez cet algorithme.
[V VHATS
0 EST_DU_TYPE HOMARE
= IV EET_DU_TYFE NOMERE
= EST_DU_TYPE NOMERE
w DERUT_ALGIRTTHHE
—f FREMD, LA_MALEUR D
— U FREMD_LA_VALEUR 2
= & PRENO._LA STALEUR .. 2
w TANT_QUE (5= 750} FAIRE
DIEELT_TAKT_QUE
1 FREND_LA_WALEUR riel
L PREND_LA_WALEUR ......
5 PREAD_LA_VALEUR ... ...
FR_TRHT _QLE
—n PREND, LA WALEUR
— AFFICHER "La nambra da barmes est He®
— AFFICHER &
— FIBI_MGCEITHHE
Chapltra 5 « Sultes. Suftes arthmétigues. Suites gométrigues

| Une suite arithmétique
Les nombres g, b et ¢ sont trois termes consécutifs d'une

suite arithmétique. Leur somme est 21 et la sormme de
leurs carrds est 197,

| Objectif Trouver ces trois nambres.

a, b et ¢ somt trois nombres consécutifs d'une suite
arithmiétique et, dans ce cas, lorsquion connalt un terme
et la raison r, on connait tous les termes. Choisissons
donc un terme. Dans ce genre de situation, il st souwvent
commode de chioisir le tenme central, ici b.

r F
a i C

1. Bxprimnez alors o et ¢ en fonction de het der.

2. Ecrivez un systéme gui permet de trouver les valeurs
de bret de r, et résolvezle.

3. Déduisez-ena et c.

“ 1 Uhiliser une suite auxiliaire
La suite (u ) est définie par:

Un= 1
uu—l = Eu" =]

Objectif Exprimer de manidre explicite les termes
de |z suite (u,) définie par récurrence.

1. Lintérét de ce passage de la définition par récurrence
a la déhnition explicite est de permettre le calboul
direct dun terme sans avoir a connaitre ceux gui le
précédent. Cette transformation est aisée pour une
suite arithméatigue ou géométrique.

Wérifiez que la suite (u ) nest ni arithmétique ni geome-
trique.

&. On intreduit alors la suite (v ) définie pour tout entier
1

naturel nparv, = u, -
Une é&twde graphique comme celle de Fexercice 35
p. 130 peut permettre de justifier ce choix,

a} Calculez les premiers termes de la suite {v,) définie
1

pour tout entier naturel n par v, =u, e

b} Que pouwvez-vous conjecturer concernant la nature

de cette suite?

Démaontraz-le.

¢] Exprimez v, en fonction de n.
d) Concluez en exprimant u, en fonction de n.

- | A partir de la somme des termes
{r, | est une suite telle que pour tout entier naturel n non
nul uy + wy+ ... + 0, =30% + 5n. Calculez v,

- | Ala découverte de suites

Cue vious inspire le tableau ci-dessous?

Imaginez les nombres de la
ligne 7 (en tenant compte
des emeurs d'arrondi).

[z s

Narration de recherche

=% L'objectif n'est pas seulement de résowdre ke probléme posé @ wous
devez aussi noter les différentes idées méme lorsguelles mont pas
permis de trouver la réponse, Expliquez pourguol wous avez changé

de méthode et ce gui vous a fait avanoer, etc.

tangles.

. : suite arithrnétique de raison 5 {crm).
ﬂﬁmﬁfﬁﬁmﬂpﬁ{ bes rETiers termes 4 wotre voisin Comparez les périmétres et les aires des deux rec-
| f tangles.
i{s ant cherch® 'lf'l‘ﬂ'l'l" Chercheurs d’hier
de trouver :
=% Woid guelques mathématiciens importants
gui ont travaillé dans le domaine de FAnalyse.
al-Kherwarizmi ksaa: Mewton  Leowhard Buler
= (hap 1 = (hap.4 = Chap 2
_ana 200 l 1604 l 1700 l 1504 1900
ANTIQUITE MOYEN AGE EPOQUE MODERNE EPOQUE CONTEMPORAINE
Gottfried Leibniz Benait Mandel brot
= (hap. 3 - (hap.&
Archiméde
[ = avant |.-C.)

@;a:'leweh htipytherese.avellleaupagesperso-
arangefripages/hist_mattextes/midibon.htm

Archimede fut avec Eudide (287 av. 1-C. - 212 av. 1-C)
F'un des plus grands mathématiciens de FAntiquité.
San ceuvre mathématique concerne la géométrie

et [arithmétique.

5a celébrité résulte surtout de sa contribution
a la physique {en statique et en hydrostatique)

Comparez les aires des deux rec-

i | Les deux rectangles

al Les nombres 0, b, c et d sont, dans d

cet ordre, quatre termes consécou- |ﬂ
tifs d'une suite géométrique.

b

b] Om suppose maintenant que ces quatre nombres
sont, dans cet ordre, guatre termes conséoutifs d'une

Extralt de son cuvrage
Cuwsatre lvres sur las conlgues,

Editlon de 1675
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B
w

Utiliser GeoGebra
=» Pour représenter les termes d'une suite {un]
lorsqueu . =flu)

E

=1

a

| COMPETENCES |

TICE Mathématigues

® Interpréter un graphique
® Lire des coordonnées

m Caractérisar une suite

Etude graphigue d'une suite définie par une relation de récurrence

= Créer et utiliser des curseurs
® Animer une configuration
u Emettre ot tester des conjectures

g et b sont deux nombres. (o) est la suite définie, ) P e e R i
pour towt entier naturel n, par: Y= : o
u, donng 4
[ U, =au +b ' P
Lobjectif est de représanter graphiquement les pre- E o
miers termes de la suite (v ) et d'observer linfluence , -
des nombres g, b et uy, sur la nature de la suite. 1 i H

R

0

Utiliser les outils de calcul

=3 Pour calculer des termes d'une suite

| Evaluer le terme d'indice n d'une suite définie par récurrence

Le caloul du terme dindice » d'une suite définie par récurrence nécessite la connaissance de tous les
termes gui le précéde.

L'utilisation des autils de calculs (tableur, caloulatrice, ete ) est aloss indiquée, mais | faut rester prudent
sur les comclusions {danger des valeurs approchées - woir 'evercice 143 p. 139).

La suite étudiée est définie par u, = 1 et, pour tout entier naturel m, U, = 20, + 5.

Lobjectif est donc de déterminer le terme u, [pour un indice < rmisonnables, compte tenu des limites
des gutils de calcul).

1. Réaliser la figure

=&

T 1H

i} Créez trois curseurs g, b et u, (saisissez u_0). 5 .i.‘i.. niuz. by iy

Dans un premier ternps, chedsissez, comme sur la f,,f’ a ! : 1

vue d'écran ci-contre, u, =2, a=06 et b =0,1 [pour =

Fintervalle des trois curseurs, on prendra min :-5; max : 5; incrément 2 0,1). Hl 1 6 {

) Créez la fonction fdéfinie par fx) = gx + tr et la droite déguation = iy
donné

La suite (u,) est définie par: { :ﬂ ! ;u : outil 3 G !

ml T n

| Créez dans l'ordre, comme sur la vuee d%cran, le point A de coordonnées (v, ; 0) (saisissez (u_0,0}), puis
les points B, C, Ov E, F, G, H, | en utilisant les touches :

| pour tracer une perpendiculaira; TRidel

= paur définir un point dintersection; Aprés avalr corsAnuit |es points, masgeezles droftes perpendiculzives 3

.*| pour créer un segment. un des awes en décochamt = 57T Lafigure sera plus lisibde.

o} Sachant que toutes les droites tracdes sont perpendiculaires & un des axes, justifiez que les
coordonnées du point B sont (u, ;v ) et gue celles de Csont (v, ; u ) [rappel, A est le point d’abscisse w1, ).
Déduisez-en les coordonndes des points OLE F G H, L

&) Créez alors les points de Faxe des abscisses correspondants aux nombres o, u,, u, et u, Pensez 3
utilizer la touche =, intersection entre deux ohjets.

2. Conjecturer aver GeolGebra ef démontrer

a} = Les cursewrs &tant toujours ceux de la vue d'écran, pourguol pouvez-vous conjectursr que la
suite (i ) n'est pas arithmétique ?
= & Faide du curseur, faites varier . Cela modifie-t-il volre conjectura ?

Bhe Mettezlestroiscurseurs 3 1.Que constatez-vous ¥ Conjecturezla nature de la suite, puis démontrez-le
= Faites varier b, en prenant ventuellement des valeurs négatives. Cela semble-t-il changer la nature
de la suite? Que représente b lorsque g = 17 Dérmontrez-le.

] Chaoisissez w, = 1 et b = 0. Faites varier a {g non nul). Conjecturez [a nature de la suite lorsque b = 0.
Démontrez-le.

Chapitra 5« Sultes. Suites afthmétigues. Sultes pfométrigues

1. Avec le tableur [ A E
Saisiszez le contenu des cellules &1-83 comme indiqué d-contre. ' 3 ; Un
: v : =
Recopiez wers le bas jusgu'a la valeur de n souhaités, --=—
s 3 |1 =E)+A
2. Aver la calculatrice programmable ou avec AlgoBox
Lalgorithme suivant permet de programmer e calcul du terme dindicen :
!
- - lr
i i ke compteur. || variables Mlq'ﬁ'"
| w:letermederangi p==pa , 4
— entrés
| p:lindicads | LT
terme charcheé, 7 | Traltemant
L e Fra =l
Pour I de 1 & jusque n faire
z regoit IXu+h — — i = .
T necurrenoes

Déterminez, sve 'ouwtil de vatre choix, une valeur dventuellement approchde :

»du terme vy, de |a suite définie par : w, = 1 et, pour tout entier naturel m, parw =5 +%:
3
o du terme v, de la suite définie par : v, = 2 et, pour tout entier naturel n, par v, e L 1.

ACTIVITES DE RECHERCHE
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Er) u, = -3n+1 Calculez u,, w, vy, b, .

38 u, =3 et pour tout entier naturel n,r.r"”=%’_'—3.
Calculez w, etw,

Ej Les mombres sulvants sont-ils, dans cet ordre,

trois termes conséoutifs d'une sulte arithmétique ?
1.5 4

@) 12;25:38 MT“ iy

m [w,) est une suite arithmétique de raison r = 2

et v, =& Calculez iy, wy,

m [u,) est une suite arithmétigue. w, =11 et uy, =2
Calcubez uy, Uy,

L5 Caleulez 142+ .. +20.

m [u,) est une suite arithmétique de raison r = 2
etuy, =0 Calculez v+, + ...+ U,

E] Les nombres suivants sont-ils, dans <et ordre,
trois termes conséoutifs d'une suite géométrigue ?

1
Bl 12;24: 36 m?;-z;u

m [u,) est une suite géométrique de raison g = 0,2
et v, = 1,6, Calculez wy, o,

L) [w) est une suite géométrique de raison g > 0.
u, =8 et u; = 2 Calculez uy, .

DEFINIR UNE SUITE
Pour les exercices m & E]

Trouwvez la fonction Frelle que, pour tout entler natw-
rel n, w, = fin), et calculez les termes de w & v,

n* -1
£ alu =2n+5 Blu,=——
ET) alu,=r*+20-5 b} u, = |2 - 2n]

i
m a]M"==,lr?+l

blu =n?-yn+1
Pour les exercices [ 1] ot [ 3
Trouvez la fonction Ftelle que, pour tout entier natuw-
rel my uy,; = flu ) et calculez les termes de u, 8w

=5 uo=-1
ar[" 2w, h:["

W= S U=l +1)2

o]
=2 u.o=1
1 T T
o

i = ul'l-l-l = |l"III:I'III + 1]
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nlmerques

Pour les EIEI'EiEEi et

La suite (u,) est définie par la donnée explicite du
terme u, pour tout entier naturel .

Exprimez en fonction de m les termes u__, 0 . u,
u,  , delasuite ().

2n-1

L?_] alu =3m-1 blu = nn+1
ni+n+1 =1yt

(53 R el LA )

Pour Iesmrcir:HE]ﬁEa

La suite (u,) est définie par la donnée de son premier
terme et dune relation de récurrence. Calculez les
termes, de u, a U, puis conjecturez une formule
explicite du terme général u_ = fln).

A partir de la formule obtenue, retrouvez u, et la

relation donnée enbre u,, etu.

1
| 5-t'l| u, =1 &t, pour tout entier naturel mu_ =gl

Eﬂ u, =1 &t, pour tout entier naturel mu,,, =, + 5.

EE] u, =1 &t, pour tout entier naturel i :

1
=1

u —
T+u,

i

m [u ) est définie pour towt entier naturel n, par
u,=n -3+ 2n+ 1.

a) Caleulez v, o, etw,

Tous les termes de la suite sont-ils Sgawe?

b) Factorisez [u, - 1). Combien de termes de la suite
zont égawa 1?

Eﬂ fest la fonction définie pour tout x = 0 par:

1
ﬁ:.‘f:l =I—T.
1. On nate (i ) la suite définie pour tout entier naturel n

non nul par &, = fn). Calculez w,, iy, 0y, Uy, Vg Vey Uyger

1
2. On note (v, ) la suite définie par Vo= &t, pour tout
entier natural n, Vo=

Calculez vy, v, vy, vy

7] A partir d'un camé de cote

t, =5, on construit les camés de ——
oBREs Uy by ty L Uy Uy, B0 !
utilisant des segments de \ |
longueur 1 comme indigqué sur | I'
la figure ci-contre. \ 14
a] Calculez les valeurs exactes ”
de w etw,.

b] Exprimnez v, , enfonction de u,.

[T '|____—_I-

e

m On donne:

1
=2, 0 =1+T'u1= 1+—

&) Cabculez v, v, o,
b} Conjecturez l'expression de u,,, enfonction de .

) Calculez wy, ug, U, et représentez les premiers termes
SUrun axe gradué.

{7} Obtenir des termes choisis, ALGORITAMIBUT

1. Quiabtenez-wows pour n= 7 et p = 15 a Faide de
I"'algorithme suivant?

Vvariables

& ol v B n e

entréss

o, o

Traitement

Pour i de n jusgque p faire
u regoic Axi — 2

Afficher = u = i % = » @
FinPour

2. (u,) est [a suite définie pour tout entier maturel n
fear 3
Uy =51 +4.

En vous inspirant de 'algorithme précédent, &crivez
un algorithme permettant dobtenir les diz termes

qui suivent le tenme dindice n (n nétant pas foes),

Pour Iesexercices[ﬂ ﬁm

Précisez si la suite est arithmétique ou mon. 5i ocui,
donnez sa raison,

exercice résalu A, page 123,

62 a]un=%n—1 b) u, =2

[&-3.] E?Lr"= 2";1 J"..H"Ir|="ﬂ_1 ln=0)
y=-1 _ Up=2
[ﬂ a] { "'II|—|=1H||_‘I hJ u"_[ I"III-H_"'IH_'E

Pour les exercl::er.m etE]

La suite {u,) est arithmétique de raison r. Exprimez v,
en fonction de n.

exercice résolu C, page 125.

alu =—3|E'cr=—l
3 ay,

1
3 hbu1=5etr=—

i 1
| 66 B e e B L v

10

thrm =letr=-3

Pmrlesmui:um ﬁE]

La suite {u ) est arithmétigue de raison r.
u, =27 etu,, = 33. Calculez .
U7 upyg=Tdetu,,, =33 Galeulez
m Ug= W2 et Uy = 8. Calculez (THS

Pnurlesmn:il:ﬁm & m
() est ume suite arithmétique. Caloulez oy, et la
raison r.

T u 4w, +u,=36etu, =48

EI U+t +u,=-27 etu,=-15

E-I Wygt i+ Uy, =33 et Uy, = 55
m Uttt =168t =T,

EI Déterminez cing nombres impairs consécutifs
dont la somme est 55.

m On apercoit, dans la colonme & ci-dessous,
guelques termes d'une suite.

8| Pourguod est-il misonnable dimagi- | A =
mer gue la suite est arithmnétique ? : iﬂ
b] Son premier terme est dans la :; -
cellule A1. Quel est-il7 En 11
I ) Lles nombres ci-contre sont | _ vz
des termes consécutifs d'une suite [z 45
arithmétiqgue construite avec wn [ Jar

pact | 4TS

tableur.
Déterminez le contenu des cellules A30 et A100.

m La suite {w,} est arithmétique de raison 3 et de
premier terme uy, = 1.
a) Pour tout entier natural n, on pose

Fr':T Un+ 2
Prouvez que |a suite iv, ) est arithmétique.

b Pour tout emtier naturel n, on pose :
W, =2u +3v,,
Frouvez que |a suite {w, ) est arithmétique.

Ej [.uh:l est wne suite arithmétiqgue de raison r.
Prouvez que les suites (v ) et (w,) définies, pour tout
entier naturel n, respectivement par v, = 2u, + 5 et
w, =u,; -1 zont arithmétiques et donnez leur raison.

Ej La suite (u ) est définie par u, = 1 et, pour tout

: u
entier natured n, [T =_‘|T"F'

a) Calculez uy, w, Uy, Uy Ue

b} 5iu, =0, 0n pose v, =—-.

Uy

Caloulez vy, w,, v, ¥y, ¥, ¥,

(]
o
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€] Prowuvez que |a suite {v,) est arithmétique.
Exprimez v, puis u,, en fonction de n.

Eﬂ La figure ci-contre indigue
le début de 3 construction de
zones colorées que lon peut
prodomger indéfinimnent.

Tous les triangles de la figure sont
equilatérau.

b1 2 3 4 5
2} Prouvez que la suite (v} des aires définies par la
figure est arithmétique. Quelle est sa raison?

b} La suite (v, ) des périmétres est-elle arithmétique ?

81 4, et @ sont respective- QPR
ment |@ire et le périmétre du y&3
domaine en wvert sur la figure
ci-cantre dans un repére artho-
(gtalgyye=R

g} Calculez o, et p, en fonction
den.

b Vérifiaz que les suites (g, ) et (g ) sont arithmétiques.
[ *] Démonstration par L_;I‘.E;.i——fﬁ
un contre-exemple

La suite {uﬁ:l est arithmétique de raison r ce qui
signifie gue la différence de deux termes consécutifs
quelconques de la suite est constante et égale ar, r
etant, par exemple, la différence u, - o, .
Ced se traduit par la proposition (P) @

pour tout entier naturel m w, -, =y — .
1. Exprimez |a négation de la proposition {FL

T
¥

T R |

Il suffit donc, pour prouver quiune suite mest pas
arithrmétique, de trouver un contre-exemple, oest-a-
dire ici une différence de termes consécutifs qui ne
£0it pas égale a ka premiére, v, -y,

2. Application : pour chacune des suites suivantes,
précisez si elle est arithrnétique ou pas.
-I'.rh=ﬂ!—1ﬂ il I‘ o=

M=
S wml=wn+1

Pour Ieseuerch:esm etEl

Précisez si la suite est géométrique ou non. 5i oui,
donnez sa raison

exercice résolu B, page 1.24.

;_HI-I-\.’I
B3 TR by, =5"-n
. =3 U,=-2
3 a u, S
”n-l-l_”n=T Up = n+
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Pour les exercices . T8 a 1)

(] est une suite géométrique de raison g.

exercice résolu C, page 125.

m u, =3,q="5 Calculezu_etu, .

1
b,=2.g= —T.L'ahﬂezr.raetum.
L1d v =a86,u =4374;9>0.

Caloulez u ety .

) u,=-192,u,=12288:9>0.

Caloulez u ety

E] Pourtout naturelw_, =u_, +u,
Tous les terrmes sont non nuls et sa raison g est positive,
Trouvez q.

m [u) mest pas constante. De plus, w, = 5 et
2w, =30, —uy, Trowvez sa raison g.

m On apergoit, dans la colonme & ci-dessous,
quelques termes d'une suite.

a) Pourgquoi estdl rmisonnable L]

; : ¥ 520 @39 000
dimaginer gue la suite est géo- | B 0e1IZI0I00
meétrique ? B | BRSIZEIND

0| 7 A0EITR4I

k] Son premier terme est dans la
cellule A1 Quel est-il?

m Les nombres suivants sont | A

- i 0,051 00000
des termes consécutifs :!'unE EUite 5 | 0penoennooD
géométrique «oonstruites awec | & | 0II2EEIID

un tableur.
Détarminez le contenu des cellules A% et 49,

m a et ¢ sont deux nombres strictement positifs.
Détarminez en fonction de a et de ¢ b2 normbre positif b
tel gue a, b et ¢ soient dans cet ordre, trois termes
consé&cutifs d'une suite géométrique.

m [u) est wne suite géométrigue. o, , = 45 et
U, = 2205 Déterminez

Ea Boule de neige

Sur ume grille 3 mailles
carrées d'un centimétre de
citd, on place une boule de
neige de dix centimétres de
diamétre. Elle fond, et son
wvolume est divisé par huit 3
chague heure écoulées. _i

On fait une chservation toutes les heures. Dans
combien de temps constaterons-nous gue ce gui reste
de la boule nest plus retenu par la grille ?

m Le prix d'un article augmente tous les ans de 3%
On note p, son prixinitial, p, son prixunan aprés, p, son
priz au bout de n années (st un entier naturel).

&) BExprirmez en fonction de son prix initial, son prix au
biout de cing ans.

b} Exprimez en pourcentage Faugmientation de py, & pe.
m Cuelle somme doit-on placer avec un taux

dintérét de 5% l'an afin de détenir ume somme de
13000 £ au bout de dizcans :

&) lorsque bes intéréts sont capitalisés;
i) lorsque les intérdts ne sont pas capitalisés.
Aide

Dire gpee les inbéréts somt capitalisés signifie que chaque annés ik somt
ajoutés au capital of produisent, & leur taur, des intéeéts,

| o8 | On considére Fintervalle | = [15: 54].
Combien | contient-il :

a] de nrombres entiers ? b] de nombres pairs?

E1) On considére lintervalle | = [28;113].
Combien | contient-il :

&) de multiples de 37 b) de multples de 77

‘:l: Oéterminez le nombre de termes de la somme :
gl 1+3+5+...+57;

bBlo+12 +15+ ...+ 123 +126;
i 1 1
cj1 +T+T+'" +T‘

i suite (v ) est geometrique.
Indiguez le nombre de termes proposés !

iqu. ErE. Er?l b Il_.I|1l'-|-
bj1,2,2% 25 ... 2%
fk 3? gil 31| - 34'-'

SOMME DE TERMES
Pour Iesmn:i:esii"” ﬁii!r

\oir I'exercice résolu O, page 126.

Hl'-'. a) Dérmontrez que la sormme 14+3 4+ 5+ . +99
ast le carré d’'um entier naturel.

b) Calculez, en fonction de n, la sormme des n premiers
entiers naturels impairs.
S=1+34+5+.. +{2m-1).

HI:; {1} est une suite géomeétrigue de raison g =4 et
=1t Cakulez v, +we+ ... +uy

m [} st une suite arithmétigue telle que:
Uy iy +u=9
{ Uy + Uy =40
a) Prouvez que u,, et la raison r sont tels que:
[ U +2r=3
2y, + 21r=40
Call:ulezalu{suueu_

b) Calculez la somime 5 = wy 4wy +... 4+ Uy,

“' = [} est une suite arithmétigue.
Uy =-12et Uy, =-31
a] Calculez i, et la raison r.

b Calculez uyy + Uy + oo + Uy

Four leg E!EldEEEE: B EE

La suite [u,) est arithmétique de raison r et de
premier terme u;.
Onnote 5, =+ + Uy,

u,,= 105 et r=-2. Calculez u, et 5,
ii'E; r=-Fets,, =0 Calculez v, et u,,.
“': u =14, r=7Fets =-1176. Calculeznetu,.

i:lE, a)l Caloulez la somme de tous kes entiers naturels
multiples de 3 inférisurs 3 1000.

bl Calculez la somme de tous les entiers naturels
multiples de 5 inférisurs 3 9999,

[11" Un épargnant décide de bloquer (sans intéréts),
sur un comppte, de Fargent chague maois.

I cammence le 1% amvier 2000 avec 10 €.

Le 1* de chaque mais, il dépose 10 € de plus que le
mais précédent.

Combien aura-t-il sur son compte le 2 juin 20117

1 1 1 1
Lhi) CaleulezS =4 b b o 4 e
1 1 1 1

EE Calculez 5 =T_?+-.:.FT_ Rt 1 -1- 5 B
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EXERCICES

EEE} Un cycliste a effec-
e cing tours de piste en
2 mindites et 40 secondes.
Sachant qu's chagque tour
il @ mis une seconde de
pluis  guau precedent,
donnez & temps mis pour
charua taur.

m:l On construil, a lalde d'une

ficelle, la figure suivante ;
On note x, la longuewr du 1% segment
|::r| = 50 cmi], X, celle du deuxieme et |50

airsi e suite,

b} Calculez la somme des volumes des dix premiers
cubes (& 1 mm? prés).

BRE) 1.vérifiez quela suUite (w, | définie pour Tout entier
naturel 7 par w, = 27 = 30 + 2 n'est nd arithmétique ni
Qecmeirigue,

2. Prouvez que La suite [w_) définie pour nentler non nul
par u_=-—31n+ 3 &t arithmétigue;

et que la sulte (v | deéfinie pour n entier non nul par
v = 2" esl géometrigque,

3. Calculez la sommew, +w,+ 4+

Restitution organisée
de connaissances

ROC

BiE) somme des termes d'une suite arithmétique

Preéracuis ;

La somrme des entiers de 18 0 sexprime sou% L foeme -
= 1)

1+2+3+ . tn=—aF—

1. Démonstration

Caloulez fa longueur tolale des sept ' |1 -
PrEMiErs Segments, ;
25
{10 calcul d'une somme !._[jn:lﬂmu_‘_
a] Guelle est la nature de la suite utilisée dans cet
algorithme ?
b) Précisez l'objectif de cet algorithme écrit avec
AlgoBox.
¥ UARIBELES

u EST_CU TYFE NOMERE
5 EST DU TWFE MOMERE
¥ DERLIT_AL GO RITHHE

U FEEHD LA WALELA 1

S FREMD L& WALEUAD
¥ POUR j SILANT_DE 1 4 1]

l: CEELT POLR

|:| EST_0U TYPE MOMBRE

o PREND LA, WALEUR u+3
5 PREMD_LA,_MALELF, 5 +u
L FIN_POUR
AFFCHER 5
— FIN_ALGORITHHE

{10 calcul d'une ““m.l__;imﬂ

Ecrivez un algorithme permettant de calculer |a
sommmie des o premiers termes de la suite arithme-

1
tique de premier termea 2 et de raisunT (le nomkre n
etant choisi par utilisateur].

Avec des cubes

Sur un cube de dix centimeétres de
coté, on empile des cubes de plus
en plus petits @ b volume d'un cube
fautre gue le premier) est &gal a la
moitié du volume du cube précédant.

i

al Caleulez le volume du huitisme culbe,
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Démaontraz que la somme des o premiers entiers
: 3nln +1)
naturels mon nuls multiples de 3 est P

2. Application
Utilisez le résuliat précédent pour calculer la somme
T1+44+7+104+ .., +30

@ Somme des termes d'une suite géométrigue

Preraguis :

* 1-
Pourge 1.1+ gqeg°+ ...+ q" i

1. Demonstration
[1,) et une suite géométrique de raison g« 1.
Demaontrez que

| qn-ﬂ
by + by s Uy =ty X
2. Application

Littlisaz le résultat précédent pour calculer la somme :
Q4+ 2T+ .+ 3

nd.tnutn
[ fesinitiatives ||

EFY) Calculezla somme de tous les nombres entiers
naturels inférieurs a 2 154 ayant 3 pour chifire des
unités.

EFF] Les mesures des cotés d'un triangle rectangle
peuvent-alles &ire trods termes conseoutifs diune
sulte arithmetique ?

wumarigues

EEEI La suite {u,,) est définie, pour tout entier naturel n,
par:

i =1
I:I — u]l_1
”m:-@

a) Calculez les cing premiers termes de la suite.
Clue pounvez-wous conjecturar?

b} Démontrez que pour tout entier naturel mou .= w .

[ Vocabulkife] (v | estdite périndique de périnde 3. |

| 1 1
_; Les bir . — &t somt-ils des
LED Les nombres o 2 et g

termes cons&cutifs d'une suite arithrmétique ?

Pour les exercices E et EE:

Trowvez trois nombres a; b et ¢, termes consécutifs
d'une suite arithmétigue, qui remplissent les condi-
tions données.

n exercice 30, Apprendre 4 chercher, page 128,

E Les mombres a, & et c sont tels que:
g+ b+c=39
{ a'+ & +c =525

EEE Les nombres a, b et c sont tels que:
g+ b+c=-15
{ at+ B+ =107

EE Trouvez cimg nombres a, b, ¢ d et e termes
consécutifs d'une suite arithmétique tels que !
g+b+c+d4+e=55
[a1+b1+:1+nﬂ+e1=695

exercice 30, Apprendre & chercher, page 728,

[EE a, b, ¢, dans cet ordre, somnt trois termes consdcutifs
d'unie suite arithmétique de raison non nulle. b, ¢, a,
dans cet ordre, sont trois termes consécutifs d'une suite
geométrique. Deplusa+ b+ c=18. Caloulez a, b et ¢,

[E': [u) est une suite géométrique de premier
terme uy, différent de 0, et de raison g différente de -1.
Onpose:y, = +u  etw =o =iy .

a] Prouvez que, pour tout n, v est non nul

b} Démontrez que la suite [f ) de terme général —‘:ll st

]
une suite géométrique dont vous préciserez le premier
terme et la raisan.

REL Lasuite (v ) est définie, pour tout entier naturel n,
par:
[ an [¥]

e
l[ U=yl +u,

Approfondissement

a} Prouver que la suite (v ) définie, pour tout entier

naturel n, par !
v =u * est arithmétigue.
b} Exprimiez v, puis u, en fonction de n.

EEﬂ La suite () est définie, pour tout entier naturel n,

jpar:

Om admet que, pour tout entier naturel o, u, > 0.

a) La suite {u ) est-elle arithmétique? Est-elle géomé-

trique?
b) La suite {w,) est définie, pour tout entier naturel n,
par: i
¥ =—+1.
nooy

Calculez les premiers termes de la suite (v, ).

Qlue pouvez-yous conjectursr concernant |a nature de

cette suite 7 Démontraz-le.
¢} Exprimez v, puis u, en fonction de n.

E La suite (v, ) est définie, pour tout entier naturel n,

par:
=1

“ 1 1

Y T +

unT

al Caloulezr w, v, u,, u, &t u, La suite [u) est-alle

arithrmétique ? géométrique ?

b} On pose, pout tout entier naturel m, v, = U, -
Prouvez que la suite [v ) est géométrique.

€} Exprimez v, puis u_ en fonction de n.

E La suite (i ) est definie, pour tout entier naturel n,

par:
ty =3

U =%+3

8} Calculez wy, v, wy, U B U,
La suite (u ) est-elle arithmetique ! géométrique ?

b} On pase, pour tout entier naturel n, v, = u - 4.

Frowvez que |a suite (v ) est géométrique.
¢} Exprimez v puis u en fonction de n.

E: Déterminer la nature d'une H.I"I:E-

La suite [u, ) st définie par:
w,=-1
: du,
Uy = isu

Om admet que pour tout entier naturel o, v existe (cest-

a-dire quiaucun terme de la suite ne prend la valeur 4).
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1. WHilisez un tableur pour calcu- [ AT B
ler bes vingt premiers termes de ;— ru' 5 2
la suite. T3 | 1 =4TERA-ER

La suite [v,) vous semble-t-elle arithmétigue ? géomé-
trique ? Démontrez-le

2. Supposons guil existe um entier natwrel n tel gue

u, =0 Exprimez alors u,,_,, &, ;. 8t

3. On considére maintenant la suite (v} définie, pour

tout entier maturel i, par:
3u,+2

n u

Utilisez de nouweau ke tableur pour calcuber les wingt
premiers termes de la suite.

A E] | =
1 |n Un W
2 10 - =E"EI+EZ
3 |1 =ATHING-EY =ETHIVES

Cue pouvez-vous Conjecturer concernant la nature de
ceftte suite?
Démontrez-la.

4. a) Exprimez v_en fonction de n.

b] Aprés avoir justifié gue, pour tout entier naturel n,
2

-3

u'h—ﬂ ext non nul, démontrez gue u =
Exprimez alors u, en fonction de n. "

E‘ Dans la figure - /.-""
contre tous les triamgles
sont Squilatéraux.

a) Prouvez que la suite des
gires des disques est géo-
métrique.
k] Prowvez que la suite des
aires des triamgles est géo-
métrique.

E Une spirale

La spirale représentée ci-dessous est composée de
quarts de carcles dont les centres sont successivement
les sommets du carré ABCD de cfté 1 cm._

On naote u, lalongueur du qumtdl_z_n:_ercle DE de centre &,
u, la longueur du quart de cercle EF de centre B, &t ainsi
de swite...

u D C |
1II‘,-'- [T |
kx
E\ A o, /I
Lr_~ i _,Ff’f”s
F

a) Quella ast la nature de la suite [u,)?
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b} On prolonge la figure de guatre nouveaux arcs,
ajoutés aux cing arcs déja dessinés. Quelle est la
lengueur de la spirale ainsi obtenue?

§E7) Dans le demi-disque =N
de diamétre [AB], de centre O ;\\
.

et de longueur diz centi- v H"If; \
m&tres, on enléve cing demi- "q‘"‘ 0 B
disques dont les diamétres

sont de plus en plus petits, chaoun d'ew £tant la moitié
du précédent. Quells aire reste-t-il?

EET! Ladésintégration de l'uranium 234

L'uramiurm 234 est un corps radioactif qui se désintégre
en thaorum 230, en fmettant des particules .

Le taux d'atomes d'uranium 234 désintégrés en thorium
230 est de 0,0276% par sigcle. On appelle «demi-
viez d'un corps radicactf le temps nécessaire & la
décintégration de la maitié de ses atomes.

a) Justifiez que déterminer la demi-vie de l'uranium 234
revient & déterminer Fentier naturel m & partir duguel
0900 724" == 05 Lidlisez la calculatrice ouw le tableur
pour rézoudre ce probl&me.

b} Le thoriurn 230 est lui-méme instable et se désintdgre
en radium 226. 5a demi-vie ast de 76000 ans. A lfaide
de la calculatrice {ou d’un tableur), déterminez ke taus
d'atomes de thorum 230 désintégrés par sigcke.

| Pour résoudre, & la calculasrice, Peguation 57 = 0,5, on calcule 0,5, |

¢} Que dewient le thorum 230 aprés 152000 ans ?
MNote

| Pour la question &) et la guestion ¢}, on part du principe que le thodum I
a été séparé de Puranium, cest-a-dire quiaucun atome de thorium nese
| forme pendant la désinbégration en radum 224,

EEE Isolation phonigue

Une plague disclant phonigue absorbe 45% du son
qui la traverse, Combien doit-on superposer de plaques
pour que |intensitd du son soit infériewre & 1% de sa
valeur initiale ?

[[E En économis

Un employveur propose deux plans de rémunération
mensuslle 3 un nouveau salarié @ Le salaire sera de
1900 € au départ avec deux options possibles @

A. Chague année, une asgmentation de 100 £;
B. Chague année, une augmentation de 4%.

1. Quelle est 'optian la plus intédressante pour ke salarié
au bout d'unan?
2. Cette aption est-elle la plus intéressante quelle que
soit Fanciennets?

£77) Enbiclogie
Un hiclogiste souhaite

étudier 'évolution d'une
population de bactéries.

Il a effectué kes relewés suivants @

| heure 10k | 10h20 | 10h40 | 1Mh [ 1ThI0
| norbre| 1000 | 2100 | 4000 | 7900 | 16000

8} O note p, la population a 10 hewres, p, la population
a 10 h 30 et ainsi de suite.

Cormment notez-vous la population a 12 hewres? &
14 heures?

b} Pour pouvoir faire des prévizions, le biologiste doit
modéliser 'évalution.

Remarguez que celle-ci est assez régulidre.

Cuelle modélisation de PMéwolution préconisez-vous?
Exprimez alors P, enfonction de n.

] Whilisez cette mod&lisation pour prévoir la population
a 20 hewres,

EE'_] Dewr placements.

Enzo choisit un placemnent & intéréts capitalisés. |l place
une somme de 1000 € le prermier janvier 2011, au taux
annuel de 2,5 %,

Valentin place le mé&me jour une somme de 900 €, au
tawe: annuel de 3%, Les intéréts de ce placement sont
égalernent capitalisés,

a) Calculez les sommes dant ils disposeront un an plus
tard.

] On note U le capital dont disposera Enzo et v, celui
dontdisposeraValentin le 1 janvier deFannée 2011+ 0.
Cuelle est [a nature des suites {u ) et{v,)?

£] De quelles sormmes disposeront-ils le 19 janvier 20177

d} En guel début d'anmée le capital d= Yalentin
dépassera-t-il celui dEnzo ?

faiy
Dire que les Inbérdts sont apitalisés signifie que dhagque année ils sant
ajoutes au capitad et produlsent, a feur tour, des inbérits.

s
EE 5e méfier de la calculatrice | &

La suite (u ) est définie, pour tout entier naturel m, par :
1
uﬂ:T
Yoy =8u, -1
a) Calculez, «4 la main =, les termes w,, u,, W, U, U Jue
vous permettent de conjecturer ces guelques calculs?

I} Déterminez u avec la calculatrice pour n de 1 a 20.
Qe constatez-vous ?

E Dénombrament

On place sur un cercla i points distincts et on sintéresse
au nombre g, de segments ayant pour extrémités deux
de ces points.

OO®

a) Indiquez les valeurs de p, p., p, Bt P,

b) n points &tant placés et les p, segments Stant tracds,
om apoute un nouveau point, distinct des précédents.
Combien de nouveaus segments pouvez-vous tracer?
€] Déduisez de ce qui précéde une relation de réour-
rence entre p et p , puis utilisez cette relation pour
exprimer p_en fonction de n.

EEEI Trouwez trois nombres o, b et c termes
cons&cutifs d'une suite géométrique, tels que :
at+b+e=21
[Iu+h—c=2?

E[E Exprimez de deux maniéres différentes le
nombre 11,111 1111 comme somme de termes
cons&cutifs d'une suite géométrique.

m Les mesures des cités d'un trapéze rectangle
peuvent-elles &tre quatre termes cons&cutiis d'une

suite géométrique 7

m: Mombres pentagonaws

Les nombyes de points 1, 5, 12, 22 sont associés awx
figures ci-dessous.

On suppose que le processus de construction se
poursuit ainsi.

Combien de points sont assoccids a la figure 87 & |a
figure 20117

e W

figura 1 figune 2 figume 3 figura 4
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Travail en autonomie

=¥ Les exercices suivants permettent de revoir les principales méthodes
de résolution abordées dans le chapitre. Faites ces exercices a votre rythme,
en utilisant si besoain les coups de poucs 'J?-J page 381.

n Choisir son taux 11
& quel taux annuel doit-on placer une somme de 1000 €
pour obtenir au bout de 15 ans un capital de 1800 € (3

un eurs prés] sachant que les intéréts sont capitalisés
annuellement.

I3 un peu dHistoire 12

Un cuvrage d Histoire est consacré aux Trois Glorieuses.
Qu=l est le nombre de pages de cet ouvrage sachant
gue la sormme des numéros des pages correspond A
'année du thé&me du livre ¥

Amédée Bourgenls (17981537, Attaque die 'Heeel de Ville d= Paris
ot combat du pont d'droole, 258 jullet 1830, hulle sur tolfie,
Musée du Chiteau da Yersailles

E Une spirale
On construit la courbe ci-dessous de lamaniére suivantes:
Le triamgle ABC est &qui-
latéral de cétéd 1 om. Tous
bes arcs de cercle, qui cor-
respondent a des tiers de
cercle, SONt CENTrés &n un
des sommets A, B ou C Le
premier arc, D, est centré
en &, le second arc, E;E, ast
cenﬂ:ﬁ en B, le troisiéme
arc, EF, est centré en C, etc.

a) Quelle est |a nature de la suite des rayons?

bl Cuelle est la longusur de la couwrke obtenuwe en
effectuant cing towrs (seuls dewsx tours sont représentds

L E

ici)? 3l
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ﬂ Réduire au méme numérateur
La suite ju,,) est définie par:

=4

.S

S T

On admet que la suite est définie pour tout entier
naturel n, c'est-a-dire gu'aucun tenme n'est égal 4 2.

e} Calculez v, w,, u, w, U
b) Conjecturez |a valeur de u,,,. 14

BB un triangle rectangle particulier 5
Les mesures des cités d'un
triangle rectangle peu-
vent-elles &tre trois termes
conzécutifs  d'une  suite
géomé&trique de raison g?

A qx B
ﬂ Somme de sommes | b

Liobjectif est de calculer k3 somme des nombres conte-
rwus dans be tableau suivant

1 2 3 4 3 G 7 & o
z 3 4 5 B T &} E 1
3 4 5 [} ¥ 8 ) 10 11
4 5 & T B @ 10 1 12
5 & 7 i ) 10 11 12 13
[ Fl B ks 1d 1 12 12 14
¥ 8 ) 10 11 12 13 14 15
B o 13 11 12 13 14 15 18
) 10 11 12 13 14 15 16 17

a) Pour las trais premiéres lignes, calculez la somime des
nombres.

b Deduizez-en la somme de tous kes nomibres.

E Une suite récurrente | 1

Le programme ci-dessous est desting a calouler le terme
de rang P {non nul] d'une suite.

Avec une Casio R Avecune T

. P

B B

&} La suite est-elle arithmetique ?
k] La suite ast-elle géométrique 7

g v

]





