EXERCICES DERNIERE IMPRESSION LE 18 février 2015 a 17:50

Ces suites uumé\riiues

Généralités sur les suites

ExErcice 1

Pour les suites suivantes, trouver la fonction f associée a la suite définie par la relation de
récurrence u,,; = f(u,) et calculer les termes de u; a uy

u0:5 b) u():—l M0:2 d) Ll():l
a) _ 2u, Upst = (i, + 12 © Cuy— 1 Upiy = Vi, + 1

Up+1 = Upy1 =
u, +1 u,

EXERCICE 2

Pour les suites suivantes, calculer les termes de u; a us puis conjecturer une formule
explicite du terme général. Retrouver alors u a partir de la formule conjecturée puis
démontrer la relation donnée entre u,,,; et u,.

Ug = 1 =1 Ug = 1
b)
a) 1 Upy) = Uy + 5 c) 1
Upy1 = SUp Upy1 = - ——
2 1+u,
EXERCICE 3
Pour les exercices suivants, étudier le sens de variation de la suite (u,,). /\/\9 UM\‘ Uné @)
a) u, = 3n -2 M\) ©) un:(n—S)z, nz>s ()V\'H—Uf\éO
n+1
d up=2 et VneN, u,.; =u,—n
3n ) " M) Ui ~ |
b) u, = 37’2 Ml) on ’U\ =
e) Vne N*, u, = — n
" U
UA-H \< ‘
N
EXERCICE 4
1) Quelle es ite (u,) définie par récurrence dont ce programme calcule le terme u,,.
2) Onprefd 4 =2 VarlaMGt A, ¥ réels
a) Calcu 5 et us. Entrées et 1n1t1a bn
b) Ecrire ce programme sur votre calcu- 1 . U
lette puis donner une approximation Trai
du terme u. \(ﬁ} variant de 1 a N faire
. 1 A
¢) Que semble calculer la suite (u,) ? ‘ 5 (U + L_/) U
3) Prenez plusieurs valeur de A4, par fin
exemple 3, 4, 9, 25, et indiquer le Sorties : Afficher U

terme u19 qui permet de confirmer votre
conjecture. Cette suite s’appelle la suite
du Héron.
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@t LUnr43= ZMuL-omr.

C

- ey
a) Vo 22Uk )4y = Tha 2l
Suite arithmétique = e+ S .

EXERCICE 5 u
A >

Pour les exercices suivant préciser si la suite (u,) est arithmétique ou non UU\-H

a)(i)= 21 + 3 l\+|'vt\=

5 |
a2 ¥msk

pr—

EXERCICE 6

Soit (u,) une suite arithmétique de raison 7. an m fQ a’ ,2
a) up =1 et ujo = 31. Calculer » puis uy;5s A'um Nh "h\e .

b) uy =5 et ujpo = —45. Calculer r puis uy

) ui; =24 et uy = 70. Calculer  puis u. 0'\:@ ('\\ -

EXERCICE 7

Avec une suite auxiliaire

(u,) est la suite définie par uy = 1 et pour tout naturel n, u,,; = 7 +"
Uy

a) Calculer ug, uy, u,, us, uy, us.

1
b) Pour tout n on pose v, = —. Calculer vy, v, v,, v3, V4, Vs.
Uy

c) Prouver que la suite (v,) est arithmétique. Exprimer alors u,, en fonction de #.

EXERCICE 8

a) Démontrer que la somme : 1 +3 + 5+ --- + 99 est le carré d’un naturel.

b) Calculer, en fonction de n, la somme des » premiers naturels impairs
S=14+3+5+---+(2n-1)

EXERCICE 9

La figure ci-dessous, indique le début de
la construction de zones colorées que 1’on
peut prolonger indéfiniment. Tous les tri-
angles de la figure sont équilatéraux.

a) Prouver que la suite (u,) des aires dé- “ s
finies par la figure est arithmétique. -
Quelle est sa raison ? w
b) La suite (v,) des périmetres est-elle “
arithmétique ? 0 1 2 3 4 5
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EXERCICE 8

a) Démontrer que lasomme : 1+ 3+ 5 +---+ 99 est le carré¢ d’un naturel.

b) Calculer, en fonction de 7, la somme des n premiers naturels impairs
S=1+3+5+---+(2n-1)

&) S=A+3+5+...+99.

On remage gue S et onme o feime
de o sote YMHTQ de cuison r=2

UA:: Uo+2,r,
VU=41.
(0]
Doc: S=VU_+V, +...4+ 0,

R Erower Lo Z
U“:Ua-i—nl‘-
A9 — \)0‘\' ne .

DY = Avon
n—= %Q/L - os% ,q/ﬂ

P 7/-‘

-



S = Uo‘\'U{-F Uhﬂ

Nav\\m.eb.{‘um_s . 4-0 41 = SOteums.

S= Sox +93 _ ¢ox =2

—

< 2
= S0 xS0

= SO t
~
camne d'ua uﬁgm_




EXQFC(CQ. 5.

a) U= Zn+3.
Uppy= (e} 43 = Tn+243 = 2045
U= U, = 2n+s — (2,,%3),
=A+S—2h -3
= 2¢€ K

Da\c, Q)A)h’ﬁll\) Qs\‘ ml—hmaw‘\.e&ra.sw r=2.
&M&P@dhh@a): U =0 +nr.
;Uo: 2x0t3=3. | U =sean

r= 2

|,) U, = %r:—l

U — 2Cne)+l _ An+ 2+ _ 2ndl
) — = = .
U, —U, = 2t _ 3l _ 3ntl— Qi)
< 2 9




MR-l 2 s R

2 2
Donc (U,\) nen ask v gvite m;uwa{q@ de. raison

r—.:%

— .

Fetmuls Qxfeia'b. . U= 4nr

U :3X0+\:’4_.
© 2 2

f:Z
pA

BO\C:U:

N

+
Mlw
>

1
>

H

S

.\—

w
\f/
N—

C) \)A:v\”'-r\.

U, 2052 (n+) = % Tnd) -n -\
= ne4n .
w ~Up= nten - (nE=n) = n"+n -n% + n.
e Zl\ asco\shf\{-
(cha\o\ de r\)

Donc (U'\)l\ﬂl\) nlest prs re evile anith.

V



oq Vo =L h, O(%Me pon.

Ao,aw\eua
=4 U

(U'\-H:%(Un)).

Ui =

V,,, = 2+U,

& U,\.\.\ = UI\ = Ze 'K.
&b vne wite amth. do (aisen =2 ok
@") reiN

Uﬂz +ln= Z(r\H)




EXERCICE 6

Soit (u,) une suite arithmetique de raison 7.

*a) up=1 et uyp =31. Calculer r puis w5015
" b) ug =95 et uyp = —45. Calculer r puis uy

'C) up7 =24 et uyy = 70. Calculer r puis uy.

Vl\ = UO-H'\F -

*)

=4

V
(0]

0, =3I
\)'0: UO'\' \0\r .

Donc: UO-HOX ~r= 3l
\-(v
A+ 10 xc =3\,

Aoxr = 3\—|
AOr = 30
r=- 3.

UA: U,+ hr = 4 + 3
Uao\s-: /“" EXZO\S: 60(*’6-



b) U =S
U\ooz-“'sb
\)n = Uo+t\r‘.

\)'OO = UO + OO r.

— S +|ooxr.

Donc: (G \00F="-45.
.OOr: "“5’5 :’%-

[ s '-___.so = '-‘.. .
(KX r A
Donc: |U =6=-1 n
N 2

U ':S“_sz,oz S-lo=--5

Lo 3
C) \) =
* U,\:U +nNr.
V. =70 =

Yo — | U,\:Uei—(n—(:)r.




Un :@ ne .
:@—\/Hrw\n Vy=U_+r.
-M) .
= UW +Q\ > U‘L: Uo‘(- Z(‘
— —e) U.=U +3-
U" - Uf Fln i U%\ 4VZ+Qr.
._UOH(\-O)r

U = \/H““N‘-
= Ugtar:

= + (n—p) r.
Ur\' UF e

-B)r.
UA:\)A:P+((\ )

+
\)n: UHO

0 = U, Ho-Mr -E/%qt(n—w)r].
— U|}+/r—l4r~qu-yf‘+‘10r-

(v\—"lo) r.



0 = UH"UQQ +¢5¢.

0 = 2—‘1-“}0 4+ L5xr.

(.5 r= ¢
Dewvienme methode =
vieme methedes U = Upr—#(n—li})r.
¢

'\‘:‘40

—— U~
Yo = L4 +2% 1.

BO\\C: llr: ‘ké
r— 4

V_ = Z Ur_.’_:: Uo‘l'l:\’)(f-

Donc - Uo = UH_- (Fxr.



DOV\C:

p— ’LL,"H‘XZ.
— 24 -3y
U, = -0

D —

v,

— —l0o+2n = z(-sm)




EXERCICE 7

4

Avec une suite auxiliaire

——m——

u AN,

(u,) est la suite définie par uy = 1 et pour tout naturelfn, u, = 7 +" (’J-j ’_A
Uy
a) Calculer ug, u;, ua, us, us, us. Vﬂ u’\
1

b) Pour tout n on pose v, = —. Calculer Vi, V2, V3, V4, Vs. C

S - L

c) Prouver que la suite (v,) est arithmétique. Exprimer alors u,, en fonction de n. C

a) \o) Mason .

— _ 7
C’) vM—n U= Un

—-—

A

A
Urr) Un Un Un

-—
-

|
-
+
(3
\
-




EXERCICES

ExEercice 10

a) Calculer la somme de tous les entiers naturels multiples de 3 inférieurs a 1 000.
b) Calculer la somme de tous les entiers naturels multiples de 5 inférieurs a 9 999.

c¢) Calculer la somme de tous les nombres entiers naturels inférieurs a 2 154 ayant 3
comme chiffre des unités.

Exgrcice 11
Nombres triangulaires

Voici les quatre premiers nombres triangulaires :

a) Représenter et donner les valeurs de T's Ty I T3 Iy
et T6' [ ] e o e o o e o o o
b) Ecrire un algorithme permettant de cal- ¢ * ¢
[} [ ) [ )

culer un nombre triangulaire quelconque
T,, puis a I’aide de votre calculatrice
donner les valeurs de T, et Tp.

¢) Retrouver ces résultats par le calcul.

d) Ecrire un algorithme permettant de trouver les valeurs de 7 telles que :
T, > 100 puis 7, > 1000.

e) Retrouver ces résultats par le calcul.

EXERCICE 12

(u,) est une suite arithmétique de raison 7, de premier terme u; et de n° terme u,,.
Onnote S, =u; +uy +--- +u,.
Les question sont indépendantes les unes des autres.

a) Calculer u; et Sy7 lorsque : u;; =105 et r=2
b) Calculer u; et uz; lorsque: r=-7 et S33=0

c) Calculernetu, lorsque: u, =14 , r=7 et §,=-1176

EXERcICE 13

Des tuyaux sont rangés comme indiqué ci-
contre :

1) Quel est le nombre total de tuyaux dans
un empilage de 5 couches ? 12 couches ?

2) On astocke 153 tuyaux, combien y a-t-il
de couches ?

3) Pour ranger 200 tuyaux, combien faut-
il de couches? Combien reste t-il de
tuyaux ?
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EXERCICES

ExErcice 14
Nombres pyramidaux

On suppose que la suite des entiers naturels est écrite dans un tableau selon la disposition
ci-dessous. On représentera un nombre par le numéro de la ligne qui le contient et par son
rang dans la ligne a partir de la gauche. Par exemple, 6. Le nombre 6 est au second rang
de la troisieme ligne. Dans quelle ligne se trouve le nombre 2 013 ? Quel est son rang
dans cette ligne ?

10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23 24 25

EXERcICE 15
Forage

Une entreprise estime le cot d’un forage ainsi :
e le premier métre cotite 1 000 euros.
e Le second meétre cotite 1 050 euros et chaque metre supplémentaire cotite 50 euros de

plus que le précédent.
e On dispose d’un crédit de 519 750 €.

1) Proposer un programme permettant de connaitre la profondeur du forage.

2) On appelle (u,) la suite telle que u; = 1 000 et u, représente de colit du n¢ métre.

a) Montrer que (u,) est une suite arithmétique dont on précisera la raison. Exprimer
alors u, en fonction de n.

b) Montrer que le nombre de métres n que 1’on peut forer avec le crédit alloué vérifie :
n* +39n—20790 = 0

¢) Retrouver le résultat de la question 1)

EXERCICE 16

Un cycliste effectue cing tours de piste en 2 minutes 40 secondes. Sachant qu’a chaque
tour, il a mis une seconde de plus qu’au précédent, déterminer le temps mis pour chaque
tour.

On donnera une résolution a l’aide d’une suite puis une résolution arithmétique

PAUL MILAN 4 PREMIERE S



EXERCICES

ExERrcicE 17

Histoire d’allumettes

En posant des allumettes de méme longueur
sur une table, on réalise une figure plane

donnée sur la figure ci-dessous. * i I )

Combien d’étages peut-on construire avec I I

10 440 allumettes ? On proposera un algo- * * i S
rithme puis on vérifiera le résultat par le cal- I I I I

C‘”' R R

ExERrcIcE 18

On donne I’algorithme ci-contre. Variables : ] entier et U, S réels
L Entrées et initialisation

a) Quelle est la nature et les ¢léments ca- 15U

ractéristiques de la suite utilisée dans cet 0—5S8

algorithme. Traitement

pour [ variant de 1 a 10 faire

b) Préciser le but de cet algorithme puis U+3->U

donner le résultat obtenu. a S+U—->S

n

c) Retrouver ce résultat par le calcul Sorties : Afficher S

Suite géométrique

ExERrciIcE 19

Pour les exercices suivants, préciser si la suite est géométrique ou non.

a) u, = 5" c) u, =3"+3n

2n+3
b) u, = 3 d) up=-let¥neN, Su, —2u,=1
EXERcICE 20

Pour les exercices suivants, (u,) est une suite géométrique de raison gq.

a) uy =4 etg =5. Exprimer u, en fonction de n.

b) uy = 8 et g = 2. Calculer u, et ug.

1
c) us=10etqg = ~5 Calculer u et u.

d) us = 64, u; = 256, g > 0. Calculer g puis u;g
e) us =486, u; =4 374, g > 0. Calculer u et uj.
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EXERCICES

ExErcice 21

Pour les exercices suivants, (u,) est une suite géométrique de raison g.

a) Pour tout naturel n,ona  wu,.» = U, +u,
Tous les termes sont non nuls et sa raison g est positive. Trouver q.

b) (u,) est une suite géométrique croissante dont les termes sont négatifs. Son premier
terme est u;

1) Que peut-on dire de sa raison ?

) 4 19
2) OnsaltqueuIXM3:§ et u1+u2+u3:—?.

Calculer u;, u, et us.

3) Calculer u, en fonction de n.

EXERCICE 22
Avec une suite auxiliaire

(u,) est une suite définie par uy = 2 et, pour tout naturel n, u,., = 2u, + 5.
a) Calculer uy, uy, us, uy et us.

b) Pour tout naturel n, on pose v, = u, + 5.

Calculer vy, v3, v3, v4 €t vs.

c) Prouver que la suite (v,) est géométrique. Exprimer alors u, en fonction de n.

EXERCICE 23

Somme de termes

a) Calculer: S =4+4+43+...+47

1 1 1 1
lculer :S = = 4+ — 4 — 4 ovep —
b) Calculer: S 4+8 16+ +1048576
1 1 1 1
lculer: S = = — — 4 — — -v. — -
c) Calculer: S 3 9+27 $361

1 1 1
d) Calculer.S—1+E+m+~--+1_07

EXERCICE 24

(u,) est une suite géométrique, u;o =25 et uy;3 = 200.
a) Calculer u et la raison q.

b) Calculer S = ujg + upp +upg + - -+ + g

EXERCICE 25
Probléme de loyer

Une personne loue un appartement a partir du ler avril 2007. Elle a le choix entre deux
formules de contrat. Dans les deux cas, le loyer annuel initial est de 4 800 € et le locataire
s’engage a occuper [’appartement pendant 9 années complétes.
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EXERCICES

1) Contratn’1

Le locataire accepte une augmentation annuelle de 5 % du loyer chaque année.
a) Calculer le loyer u; payé¢ la deuxiéme année. On appelle v le loyer de la 1™ année.

b) Exprimer u, - loyer de la (n + 1)° année - en fonction de n. Calculer ug (loyer de la
9¢ année)

c) Calculer la somme payée a I’issue des 9 années de contrat.

2) Contrat n®2

Le locataire accepte une augmentation annuelle forfaitaire de 280 euros chaque année.

a) Calculer le loyer v, pay¢ pour la deuxiéme année. On appelle v, le loyer de la 1™
année.

b) Exprimer v, - loyer de la (n + 1)° année - en fonction de n. Calculer vg (loyer de la
9¢me année)

c¢) Calculer la somme payée a I’issue des 9 années de contrat. Quel est le contrat le
plus avantageux ?

EXERCICE 26
1) Vérifier que la suite (w,) définie sur N par : w, = 2" — 2n + 2 n’est ni arithmétique
ni géométrique.
2) a) Prouver que la suite (u,) définie sur N par : u, = —2n + 2 est arithmétique.
b) Prouver que la suite (v,) définie sur N par : v, = 2" est géométrique.

3) Calculer alors lasomme : S =wy+w; + -+ wyg

Limite d’une suite

EXERCICE 27

Uy,
1+ 2u,

1
Soit la suite (u,) définie par u, = 3 et Uy =

a) A I’aide de votre calculatrice, conjecturer graphiquement le comportement de la suite
(u,) pour les grandes valeurs de 7.

On prendra comme fenétre : X € [0;1] et Y €[0;0,5]

1 ) . )
b) On pose : v, = — + 1. Prouver que la suite (v,) est arithmétique. Vous donnerez son
Uy
premier terme et sa raison.
c) Exprimer v,, puis u, en fonction de n.

d) En déduire la limite de la suite (u,).

EXERCICE 28

) ) 1 1
(u,) est la suite définie par ug =1 et wu,y; = Eu” + 7
1) Placer sur I’axe des abscisses les termes uy, 1, 5, u3 sur la représentation ci-desssous.

Conjecturer alors limite de la suite (u,,).
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EXERCICES

0.9

0.8 1

0.7 1

0.6 1

0.5 1

0.4 1

0.3 1

0.2 1

0.1 1

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1.1 1.2 1.3

2) Onpose v, = u, — R

a) Prouver que la suite (v,) est géométrique.
b) Exprimer v,, puis u, en fonction de .

¢) En déduire la limite de la suite (u,).

EXERCICE 29

2u, +2

u, +3°

1) Placer sur I’axe des abscisses les termes uy, 1, u,, u3 sur la représentation ci-desssous.
Conjecturer alors limite de la suite (u,).

La suite (u,) est définie par uy =0 et u,, =

A

1.0 1 - 2x+2
fo) ="

0.8 1

0.6 1

04

0.2 1

O 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

u, — 1
u, +2°
a) Prouver que la suite (v,) ainsi définie est géométrique.

2) Onpose v, =

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

c) Quelle est la limite de (v,) ? En déduire la limite de (u,,).
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EXERCICES

ExEercice 30
Avec des carrés

n carrés sont disposés comme 1’indique la figure ci-dessous (réalisé avec 5 carrés). Le
coté d’un carré vaut la moitié du précédent.

Le premier carré a pour coté ¢y = 5 cm et pour aire aj.

Onposel, =co+ci+---+c, et s,=ap+a;+---+a,.

€o

C1
ao

5 cm

(&)

a
1 P
C

as 4
Y d3| ]

Uy

1) Calculer les cinq premiers termes des suites (£,) et (s,). On pourra s’aider éventuelle-
ment d’un algorithme.

2) a) Exprimer ¢, et s, en fonction de n.
b) Existe-t-il un entier p tel que £, > 10?

c) Donner la limite (éventuelle) de chacune des suites (£,) et (s,).

ExErcice 31

Construction géométrique

Les deux droites issues de O font des angles de ;—T et la mesure de OA, est 4.

A

On définit la suite (u,) par : u, = AgA; + AjAy + AyAz +--- + A, 1A,

a) On pose v, = A,_1A,. Montrer que la suite (v,) est géométrique et I’on précisera la
raison et le premier terme v;.

b) Calculer u, en fonction de 7.

¢) Quelle est la limite de la suite (u,)
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EXERCICES

EXERCcICE 32

Les triangles de Sierpinski

Etape 1 Etape 2 Etape 3

On part d’un triangle équilatéral de c6té 10.

A chaque étape, on construit dans chaque triangle équilatéral (non colorié), le triangle
équilatéral (colori¢) ayant pour sommets les milieux des cotés.

On s’intéresse a I’aire S, et au périmetre P, de la surface coloriée a la n'*™ étape.

1) a) Expliquer pourquoi, quel que soit ’entier n, S, < 25V3
b) Conjecturer le sens de variation de S, et de P,, et leurs limites éventuelles.

2) Exprimer S, et P, en fonction de n puis déterminer, si elles existent : lim §, et
n—+oo
lim P,

n—+00

ExERrcICE 33

Le flocon de Von Koch (1870 - 1934)

Soit un triangle équilatéral de coté a (étape 1). Sur chaque coté, on considére deux points
qui partage ce cOté en trois partie de méme longueur. Sur chaque c6té, on obtient ainsi trois
segments ; sur le segment central, on construit vers I’extérieur un triangle équilatéral en
supprimant le segment central. On obtient un polygone (étape 2). On réitére la processus
(étape 3) autant de fois que 1’on souhaite.

Etape 1 Etape 2 Etape 3

On note C, le polygone obtenue a la n'®™ étape. On note p, le périmétre de C, et 4, ’aire
de C,,.

a) Exprimer p, en fonction de n. La suite (p,) admet-elle une limite ?
b) Exprimer 4, en fonction de n. La suite (4,) admet-elle une limite ?

¢) Quelle conclusion peut-on donner a ces polygones ainsi formés en ce qui concerne
leur aire et leur périmétre.
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EXERCICES

ExEercice 34
Suite récurrentes a deux termes.

(uy,) est la suite définie par uy =1, uy =2 et wu,n = 1,5u,41 — 0, Su,,.
1) a) Déterminer un algorithme permettant de calculer u,, n étant donné.

b) Programmer cet algorithme sur votre calculette puis remplir le tableau suivant (on
donnera les valeurs a 107) :

n 2 5 10 50
Uy

c) Conjecturer la limite de la suite.

2) a) Démontrer que la suite (v,) définie par v, = u,,; — u, est une suite géométrique.
b) Exprimer v, en fonction de n.

3) a) Montrer que : u, =2(1 -0,5") + 1.
b) Retrouver la conjecture du 1.c)

4) Déterminer un algorithme permettant de déterminer le plus petit entier p tel que pour
n=p: |lu,—3 <107

ExERrcICE 35

On définit la suite (,) de la fagon suivante :

1 1
u0:2, M1:1+§, u2:1+— —1,

1+§ 1+ I

et ainsi de suite

a) Calculer les valeurs exactes de : u, uy, us.
b) Exprimer u,,; en fonction de u,

c¢) Ecrire un algorithme permettant de calculer u, en fonction de n. Remplir ensuite le
tableau suivant (on donnera les valeurs a 107%) :

n 5 10 20 50
Uy

d) Conjecturer la limite de la suite (u,)

EXERCICE 36

On définit la suite (u,) de la fagon suivante :

1 1
u():l, u1:1+§, u2:1+— —1,

24+ = 2+
2 1

et ainsi de suite

a) Calculer les valeurs exactes de : u, uy, us.
b) Exprimer u,,; en fonction de u,

c¢) Ecrire un algorithme permettant de calculer u, en fonction de n. Remplir ensuite le
tableau suivant (on donnera les valeurs & 107%) :
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EXERCICES

n 5 10 20 50

Uy

d) Conjecturer la limite de la suite (u,)

EXERCcICE 37
Négociation

Pierre essaie de vendre sa vieille voiture 1000 € a Paul. Paul trouve ce prix trop cher et
lui propose 500 €. Pierre décide de couper la poire en deux et lui propose alors 750 €.
Paul tient alors le méme raisonnement et lui propose 625 €. Et ainsi de suite .... Vont-il
finir par se mettre d’accord ?

On pose uy = 1000 la 1™ proposition de Pierre et #; = 500 la 1™ proposition de Paul.

a) Exprimer la proposition u,., en fonction des 2 propositions précédentes u,,.; et u,.

b) Programmer cette suite sur votre calculatrice. Vers quel prix Pierre et Paul vont-il
tomber d’accord ?
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