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ropriété phar
Soit g un réel quelconque et n un entier naturel.
Notons S la somme : S = 1 +q +¢*+...... +qr = iq‘
k=0
QM
Sig#lona: S——..A A
NE
Sig = 1ona dS=T0NFNLE
Preuve :
Stqer S AeA ¥ateo v AN = AN YA = MmaA
rovame S8 M +A kenmes
opuie o A
SS9 kA Sz Aoy t\‘*....\.\" e -
= — Dove Sz q(Axqx 9 .. +e‘(‘\
nxA
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nrA

— f!,*%,LA.'A\ = A=K done comme QFA, A-q 30, done S & A nrA :

== =2 A= g

Exemple : Lalégende raconte qu'un roi de Perse voulu récompenser I'inventeur
du jeu d’échecs. Apres avoir réfléchi, ce dernier lui proposa "Vous déposerez un
grain de riz sur la premiére case, puis deux sur la deuxiénie, puis quatre sur la troisidme
vous doublez ainsi le nombre de grains en passant d'une case a I'autre Jusqu'a la 64ém¢,'
et je vous prends tous les grains". "Ce n'est pas une grosse récompense” lui répondit le
roi". Qu’en pensez-vous? Quelle masse de blé cela représente-t-il ?

On admettra qu'en moyenne un grain de riz a une masse de 0,04 gramme, et on prendra comme
approximation du nombre 21° 1a valeur 1000. (21° = 1024).
Comparer a la production mondiale de blé en 2019 qui était de 513 millions de tonnes.

On commencera par exprimer le nombre de grains de riz sur la i #m case, pour tout entier i valant

= e —— successivement: 1 5 2 w3 @ coene ; 64.
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Propriété (somme des termes d’une suite géométrique).

Soit (U,) une suite géométrique de raison @+ 1, et de premier terme U.
naA ; ?\‘Q"\”'"‘« "
Alors: S=Up+ Ut + ..ceeernnnnen +Un= DA —vevy .?m&vm‘a.i.:.'....f.'.‘m,...vvw ey
Ay Seeporea A= Ty

Retenir SURTOUT ce qui est écrit aprés le dernier signe = de la propriété encadrée

Preuve :

!,
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Exercice I14
15
Calculer S= 143+ 3 +8%+..........e. 8 pnis S E= I 3K 05
k=0
B L e S e

v o i .
M o= A kowa | A wolacn Y= o

e o

+—— , = \_.\l | = ! \_.‘.
S e e b s S S =
‘ ] . ) - 2

| B S |
\S

§
{ :
EE e
J N=1 Z S o G ) e 1.6 ¥ 3 1\A Y Ax l £ v o G
—rSae— == ! .

Si= waba—?i.-\:?: +‘:,-,*'3\S  moase &ox bentnes (A me AKe Q@pm\w






wk ddoomands. pomn NG ara de \acoin

=5 M%\ &)\ am = A3 rr\n'v:\
P o - 3 A,SADN

[e) S s ol aorams &
S Ml (A, a3 x
Sz A2 (200 3 A0 x A,04 x A0 % A,GAE & .
-9
Sz AQx 20 (Ax 4,04 x 204" k... x A,OAD Y
S I (O 7 e i ]
o . =a
A= A,OA )K’TG
e K A, - A0 3Co 5 LJ\,G)\M‘J\\
Q, QM

St=—ho RO x
A, 0A =A
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tant une limite finie

Considérons la suite (u,) définie sur N* par : pour tout neN*, u, = =

Regardons, grice au tableau ci-dessous, le comportement des valeurs prises par cette suite (u,) lorsque

n devient trés grand :

[» T 1 10 100 1000 10000 10° 10°
L= [ 0,A 0,04 0,04 | 0,004 [o,0c0004 fypooocems

Qonrque m Y deviaxk oda amd  Sap valasaga s oA )&\
Quel constat faites-vous ? VS & ne Sogpochen da \a vollasa Q.

On dira que : la suite (u,) converge vers Q) c'est-a-dire que lorsque n devient "trés grand", les valeurs
prises par cette suite se rapprochent de .0,

On dira que la limite de cette suite vaut Q, ce que I'on notera : }‘_{“:\f Na=0. (wa:\a RICN S od n
E 9 Ve voo da ()

Fixez bien cette notation qui sera d’usage quotidien en terminale, ok <apla & o \

),

N0 Bl T

Soit (u,) une suite, et Zun nombre réel fixé.

On dit que la suite (u,) converge vers L si et seulement si, ﬁ.nmm’_unmmm de l'entier n, tous

Vi

Dans un tel cas, on dira que la suite (u,) est convergente, et quelle converge vers 7, On notera cela :

Q.LW\ n“:\_.

N= 400






On lance & volonté un dé cubique non truqué dont les faces sont numérotées de 1 a 6.
Soit n le nombre de lancers effectués, et ux la probabilité de I'événement Ex:
E,: "obtenir au moins un six au cours des n lancers".

Montrer que u, = 1 — (g] , puis déterminer la limite de la suite (us) et interpréter ce résultat dans le

cadre de ce jeu.
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VI — Algorithmes de seuil
A-Boucle Tant que
Exemple 1

Considérons l'algorithme suivant écrit en pseudo-code.

_ Tant que U<20
s Ue2U+4
2 Fin de tant que

Faire tourner a la main cet algorithme et déterminer l'affichage en sortie.
Quel est le role de cet algorithme vis-a-vis de la suite (u,) définie par : uo

naturel n, une) = 2un + 4?2
T\ puumex ds. ouven \o pawrnien Yonme, do Q) qus X MV;&“A\ s
Q:%Q& a %!
TG 5o ggms?m\d & W= Sy
& pare N anodXe ds %0“6‘1.9\'\\\9.,\ RSN s \o eondi” :
i gy,
condlion &' anmdk

= 0 et pour tout entier

N 20 W any \\\ur- O\Ss, )

En Python, il se code ainsi :

def seuil():
u=@
while u<2@:
u=2*%u+4
return(u)
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Exemple 2

Considérons l'algorithme suivant écrit en pseudo code.

SLLLLLIILL L0 0880 0000007000207 77
N

N0
Tant que U220
Ue0,5U
NeN+1
* Fin de tant que N
Afficher V. 7
P PPPIPPILI SIS IS PIPIIIIIIIPIIIPIIIPIILIIIELIIIIILIIIPPIPIIIIIIILIL LSS IIN

GrserllllS

a) Déterminer a la main la valeur affichée par ce programme, puis interpréter cette derniére vis-a-vis

== d'une suite (ux) que I'on définira.
b) Le coder en Python.

= ¢) On admet que la suite (u,) précédemment définie converge vers 0 et qu'elle décroit.

== Soit A un réel strictement positif. Modifier 'algorithme initial, et celui en python pour qu'il affiche en
sortie le rang a partir duquel u, <A pour la premiére fois.
T = e s
E====ET 00 | ACS S0 XS 24,5
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S N o o A a B ———

s aos |aysytaol
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A= A0

o

Cosn XouX sraken smediod 1 A= 0, S

AN ds wk 93\9: XN\ ?QJ\‘(‘\QXAQ\&. how\&m‘\%m ?\.\.u; YQ&&X
x¥ien 0 o:ths.Ncmc\N& = s G

:C\ s~\.1’(\‘\ M“:Q

N> ¥%
Nl%u mc&x%w. :

oY sl (A
BNSE\S ]
\ o A S
andel Oy = A
gz 05" o
\ 0 B—h @ T )
caxoen (n)
Apiss® mamnbnaas @ Az AST - 0,4
—Sonkts £ o= M dpaalia das ang A, SRR v 1\
»M.ony A3

o »uike offe owee u =D & q=4,2%
Soit (us) la suite définie par : pour tout neN, u, = 3x 1,25% dene Vg, = AN -

On admet que la suite (u,) diverge vers +e0, et donc, que les valeurs prises par cette suite finissent par
dépasser n'importe quel réel 4 fixé (aussi grand soit~il), on parle de franchir le seuil 4.

Compléter I'algorithme suivant qui cherche la valeur du plus petit entier naturel N tel que ux > A, out
A est un réel positif choisi par l'utilisateur, et qui affiche en sortie cet entier N ainsi que le terme Uy
correspondant :

def seuil(A):
n=0
u=3
A5
n=0.x4
| =A%y 28",
return .




Exercicel

En traversant une plaque de verre teintée, un rayon lumineux perd 20 % de son intensité
lumineuse. L'intensité lumineuse est exprimée en candela (cd).
On utilise une lampe torche qui émet un rayon d'intensité lumineuse réglée 4 400 cd.

On superpose n plaques de verres identiques (n étant un entier naturel) et on désire
mesurer l'intensité lumineuse I, du rayon a la sortie de la n-iéme plaque.

On note I, =400 [lintensité lumineuse du rayon émis par la lampe torche avant de
traverser les plagues (intensité lumineuse initiale). Ainsi, cette situation est modélisée par
la suite (I,)-

1. Montrer par un calcul que I, = 320.

2. a. Pour tout entier naturel n , exprimer /,,;; en fonction de I,,.

b. En déduire la nature de la suite (I,,). Préciser sa raison et son premier terme.
c. .Pour tout entier naturel n, exprimer I en fonction de n.

3. On souhaite déterminer le nombre minimal n de plaques a superposer afin que le
rayon initial ait perdu au moins 70 % de son intensité lumineuse initiale aprés sa
traversée des plaques.

a. Afin de déterminer le nombre de plaques a superposer, on considére la
fonction Python suivante.

def nombrePlaques(J):
I=400
n=0
while I > J:
I=20.81
n = n+l
return n

Préciser, en justifiant, le nombre j de sorte que I'appel nombrePlaques(j)
renvoie le nombre de plaques a superposer.
b. Le tableau suivant donne des valeurs de I,. Combien de plaques doit-on

superposer ?

mIRaRENe 5 | 4 5 6 | 7
1,| 400 | 320 | 256 | 204,8 | 163,84 | 131,07 | 104,85 83,886
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Exercice 4
=S = La loi de refroidissement de Newton stipule que le taux d'évolution de |a température d'un corps
! \ est proportionnel a la différence entre la température de ce corps et celle du milieu environnant,
o - Une tasse de café est servie a une température initiale de 80 °C dans un milieu dont la tempéra-
P - ture, exprimée en degré Celsius, Supposée constante, est notée M.
== Le but de cet exercice est d'étudier le refroidissement du café on appliquant la loi de Newton
. suivant deux modeles. L'un, dans la partie A, utilise une suite; I'autre, dans la partie B, utilise une
= fonction.
| E—" ——
J Les parties A et B sont indépendantes.
B —
{ Partic A
BE— : .
t Dans cette partie, pour tout entier naturel 2, on note Ty la température du café a I'instant n, avec
- Ty exprimé en degré Celsius et 2 en minute. On a ainsi To = 80,
- On modélise la loi de Newton entre deux minutes consécutives quelconques n et -+ 1 par I'éga-
| — lité :
- —
{ Ty =Ty =k(T,~ M)
| ——
] ou k est une constante réelle.
N— Dans la suite de la partie A, on choisit M = 10 et k = -0,2,
B—— Ainsi, pour tout entier naturel 7, ona: T, = Ty = ~0,2(T,, — 10). <> modils aironaXpepaan |
| —— 1. D’aprés le contexte, peut-on conjecturer le sens de variations de la suite (7;,)?
'
N 2. Montrer que pour tout entier naturel 7 : Tue1=0,8T, +2.
- 3. On pose, pour tout entier naturel 7: u, = T;, - 10.
| =——=
= a. Montrer que (u,) est une suite géométrique. Préciser sa raison et son premier terme
| ug.
| — b. Montrer que, pour tout entier naturel 7, on a : Ty =70%08" +10.
= ¢. Déterminer la limite de la suite (T},).
B L d. Retrouver par le calcul que la suite ( T.) est décroissante,
i I Al On sauX con cmm_wkx“\_uuhmm ,
| l == ) |
e l X O BN odien nafln, v e e S e U
I = | =+ =3 i 0 1 4 ), L W |
] I I I T I YA TOTSYS 71 o
’ ] 1)l e L A B
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Le directeur d'une réserve marine a recensé 3000 cétacés dans cette réserve au 1¢ juin 2017. Il
est inquiet car il sait que le classement de la zone en « réserve marine » ne sera pas reconduit si le

nombre de cétacés de cette réserve devient inférieur a 2 000.
Une étude lui permet d'élaborer un modele selon lequel, chaque année :
« entre le 1°"juin et le 31 octobre, 80 cétacés arrivent dans la réserve marine;
« entre le 1°" novembre et le 31 mai, la réserve subit une baisse de 5 % de son effectif par
rapport a celui du 31 octobre qui précede.

On modélise I'évolution du nombre de cétacés par une suite (u,). Selon ce modele, pour tout
entier naturel n, u, désigne le nombre de cétacés au 1¢ juin de I'année 2017 + ns On a donc

g = 3000.

1. Justifier que ) = 2926.

2. Justifier que, pour tout entier naturel 1, t,41 = 0,95u), +76.

3. A l'aide d'un tableur, on a calculé les 8 premiers termes de la suite (u,). Le directeur a
configuré le format des cellules pour que ne soient affichés que des nombres arrondis a

l'unité.




A3y, = o do cifocds s A7 guin GONE
owec = (aa »R0) x O, A5

A T OIS Srase A 5 ) Oe LT T 1L
oun JAING] 301

3 ‘M\“\/\ :7&_)*“ £ %Q\ = QVSS
v elaL BT E1S

A B C D E F G H I
= 1| n 0 1 2 3 4 5 6 7
2 [Tu, | 3000 | 2926 | 2856 | 2789 | 2725 | 2665

2608 | 2553

Quelle formule peut-on entrer dans la cellule C2 afin d’obtenir, par recopie vers la droite,
— les termes de la suite (1,)?

. On désigne par (v,,) la suite définie par, pour tout entier naturel n, v, = u,—1520.

a. Démontrer que la suite (v,) est une suite géométrique de raison 0,95 dont on préci-
sera le premier terme.

b. En déduire que, pour tout entier naturel n, u, = 1480 x 0,95" + 1520.
c. Déterminer la limite de la suite ().

6. Recopier et compléter I'algorithme suivant pour déterminer I'année a partir de laquelle le
—_— nombre de cétacés présents dans la réserve marine sera inférieur a 2 000.

7. La réserve marine fermera-t-elle un jour? Si oui, déterminer I'année de la fermeture.

3. Qn\ccm\ec\b\n_ =10, 28 % (C2 xRa)
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Exercice 7 (Métropole 2022, partie d’exercice)

ment au patient, par pigare intraveineuse, une
ures une dose de 1,8 mg.
dans le sang et qu'il est ensuite pro-

2 injecter initiales
2 réinjecter toutes les he:
diffuse instantanément

Le deuxidme protocole consiste
dose de 2 mg de médicament puis
On suppose que le médicament se
gressivement éliminé.

On estime que lorsqu'une heure s'est écoulée apres une injection, la quantité de médicament
dans le sang a diminué¢ de 30% par rapport 2 la q ité pré i i nt apres cette
{1, pour tout entier naturel n, u, désigne
dans le sang du patient immédiatement

injection.

On modélise cet
la quantité de médicament, exprimée en mg,
s l'injection de la n-iéme heure. Onadonc ug = 2.

on, la quantité uy, de médicament (en mg) présente dans le
premiere heure.

te situation 2 l'aide de la suite (#n) O
présente

apre:
1. Calculer, selon cette modélisatil
sang du patient immédiatement apres I'injection de la

2. Justifier que, pour tout entier naturel #,0na: tps1 =0,7Un + 1,8.

On considere la suite (v,) définie, pour tout entier naturel 1, par ¥, = 6= ty.

a. Montrer que la suite (v,) estune suite géométrique de raison 0,7 dont on précisera le

premier terme.

b. Déterminer l'expression de v, en fonction de n, puis de u, en fonction de n.

. Avecce protocole, on arrételes injections lorsque la quantité de médicament présente
dans le sang du patient est supérieure ou égale 25,5 mg.

Déterminer, en utilisant votre calculatrice, le nombre d'injections réalisées en appliquant ce

protocole.
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Exercice 7 (Métropole 2022, partie d’exercice)
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te situation 2 l'aide de la suite (#n) O
présente

apre:
1. Calculer, selon cette modélisatil
sang du patient immédiatement apres I'injection de la

2. Justifier que, pour tout entier naturel #,0na: tps1 =0,7Un + 1,8.

On considere la suite (v,) définie, pour tout entier naturel 1, par ¥, = 6= ty.

a. Montrer que la suite (v,) estune suite géométrique de raison 0,7 dont on précisera le

premier terme.

b. Déterminer l'expression de v, en fonction de n, puis de u, en fonction de n.

. Avecce protocole, on arrételes injections lorsque la quantité de médicament présente
dans le sang du patient est supérieure ou égale 25,5 mg.

Déterminer, en utilisant votre calculatrice, le nombre d'injections réalisées en appliquant ce

protocole.
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