EXERCICES DERNIERE IMPRESSION LE 18 février 2015 a 17:50

Ces suites numé\riiues

Généralités sur les suites

Exercice 1

Pour les suites suivantes, trouver la fonctfoassociée a la suite définie par la relation de
récurrencel,,; = f(u,) et calculer les termes dg au,

U=5 b) U =-1 U =2 d) =1
a) = 2Un Uns1 = (Up + 1)2 C) Unyy = u,—1 Unyq = /Un +1

Un+1 un

EXERCICE 2

Pour les suites suivantes, calculer les termes;dé us puis conjecturer une formule
explicite du terme général. Retrouver alaig a partir de la formule conjecturée puis
démontrer la relation donnée entrg; etu,.

=1 =1 =1
b)
a) Ui =U, +5 C) 1
Un+1 = 5Un Upp=1— ——
2 1+u,
ExErcicE 3

Pour les exercices suivants, étudier le sens de variatitengiéte (I,).

3n-2 c) uy=(-57 n=>5
a = n — y =z
) tn n+1
53 d u=2cetv¥neN, u,y=Uy,—n
b) Un:_ 2n
3 e) Yne N*, u, = o
ExERrcICE 4

1) Quelle est la suiteug) définie par récurrence dont ce programme calcule le tepme

2) OnprendA =2 Variables : N, | entiers etA, U réels
a) Calculemy, u, etus. Entrées et initialisation
. Lire AN
b) Ecrire ce programme sur votrg calpu- 15U
lette puis donner une approximation Traitement
du termeuyy. pour | variant de 1 & faire
: 1 A
c) Que semble calculer la suite.] ? ‘ > (u e U) - U
3) Prenez plusieurs valeur ddé, par fin
exemple 3, 4, 9, 25, et indiquer le Sorties: AfficherU

termeu,o qui permet de confirmer votre
conjecture. Cette suite s’appelle la suite
du Héron.
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Suite arithmétique

EXERCICE 5
Pour les exercices suivant préciser si la suitg ¢st arithmétique ou non

a)u,=2n+3 C) Uy=n?-n
3n+1
b) Upy = g [P=2
2 )
Un+1 = 2+ Un
EXERCICE 6

Soit (u,) une suite arithmétique de raison
a) Up =1 et up = 31. Calculer puis U5

b) up =5 et uypo = —45. Calculer puis uyg

C) Up7 = 24 et uy = 70. Calculer puis up.

EXERCICE 7
Avec une suite auxiliaire
. e u
(un) est la suite définie par = 1 et pour tout natured, un,; = 1 +”u
n

a) Calculemg, uy, Uy, Us, Ug, Us.

1
b) Pour touth on posev, = o Calculenvy, v1, Vo, V3, V4, Vs.
n

c) Prouver que la suitey() est arithmétique. Exprimer alotg en fonction den.

Exercice 8

a) Démontrer que lasomme #13+ 5+ --- + 99 est le carré d’'un naturel.

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

ExERrcIcE 9

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

a) Prouver que la suitauf) des aires dé-

- : P / Ug
finies par la figure est arithmetique. Us
Quelle est sa raison ? /\u2
b) La suite {,) des périmétres est-elle L
arithmétique ? o 1 2 3 4 5
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Exercice 10

a) Calculer la somme de tous les entiers naturels multipl&siaiérieurs a 1 000.
b) Calculer la somme de tous les entiers naturels multiplésidirieurs a 9 999.

c) Calculer la somme de tous les nombres entiers naturelseinfé a 2 154 ayant 3
comme chifre des unités.

EXERcICE 11
Nombres triangulaires

Voici les quatre premiers hombres triangulaires :

a) Représenter et donner les valeurslde Tt T2 Ts T
etTG ) ° Y ° ° ° ° ° ° °
b) Ecrire un algorithme permettant de cal- ¢ ° °© o o
L o o

culer un nombre triangulaire quelconque
Tn, puis a l'aide de votre calculatrice
donner les valeurs dB;, et Tgo.

c) Retrouver ces résultats par le calcul.

d) Ecrire un algorithme permettant de trouver les valeuns édles que :
T, > 100 puis T, > 1000.
e) Retrouver ces résultats par le calcul.

Exercice 12

(un) est une suite arithmétique de raisgmle premier terme; et den® termeu,.
OonnoteS, =u; + Uy + - -+ + U,.
Les question sont indépendantes les unes des autres.

a) Calculem, etS;7lorsque :u;7 =105 et r=2
b) Calculeru; etusslorsque :r = -7 et Ss3=0
c) Calculemetu, lorsque :u, =14 , r=7 et S,=-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 a stocké 153 tuyaux, combieny 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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ExErcice 14
Nombres pyramidaux

On suppose que la suite des entiers naturels est écrite daalkleau selon la disposition
ci-dessous. On représentera un nombre par le numéro dedadig le contient et par son
rang dans la ligne a partir de la gauche. Par exemple, 6. Lédmoéest au second rang
de la troisieme ligne. Dans quelle ligne se trouve le nomb@a2? 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 colt d’'un forage ainsi :
e le premier métre colte 1 000 euros.
e Le second métre colte 1 050 euros et chaque metre supplémeatate 50 euros de

plus que le précédent.
e On dispose d’'un crédit de 519 780

1) Proposer un programme permettant de connaitre la pretoruil forage.

2) On appelley,) la suite telle queu; = 1 000 etu, représente de colt d§ métre.

a) Montrer que ;) est une suite arithmétique dont on précisera la raisoncifBep
alorsu, en fonction den.

b) Montrer que le nombre de métnegue I'on peut forer avec le crédit alloué vérifie :
n? +39n-20790=0

c) Retrouver le résultat de la question 1)

ExErcice 16

Un cycliste dfectue cing tours de piste en 2 minutes 40 secondes. Sacharthgique
tour, il a mis une seconde de plus qu’au précédent, déterneiremps mis pour chaque

tour.
On donnera une résolution a l'aide d’'une suite puis une résoh arithmétique
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ExEercice 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.

Combien d’étages peut-on construire avec I
10 440 allumettes ? On proposera un algo-

rithme puis on vérifiera le résultat par le cal- I I

cul. I I I

ExEercice 18

On donne l'algorithme ci-contre. Variables : | entier etU, S réels
i Entrées et initialisation
a) Quelle est la nature et les éléments ca- 15U
ractéristiques de la suite utilisée dans cet 0-S
a'gorithme_ Traitement
pour | variant de 1 & 1@aire
b) Préciser le but de cet algorithme puis U+3-U
donner le résultat obtenu. -+ S+U->S
c) Retrouver ce résultat par le calcul Sorties: AfficherS

Suite géométrique

ExErcice 19
Pour les exercices suivants, préciser si la suite est gégueébu non.

a) u, = 5™3 c) uy=3"+3n
2n+ 3
b) u, = 3 d) up=-let¥neN, Bung—2u,=1

Exercice 20

Pour les exercices suivants,) est une suite géométrique de raigpn

a) Up = 4 etq = 5. Exprimeru, en fonction den.
b) us = 8 etq = 2. Calculeru, et u.

1
C) us =10 etq = —5 Calculerug et uyg.

d) us = 64,u; = 256,q > 0. Calculerg puisu;g
e) us = 486,u; = 4 374,q > 0. Calculerug et uyy.
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ExErcice 21
Pour les exercices suivants,) est une suite géomeétrique de raigpn

a) Pour tout natural, ona Up,o = Upyq + Uy
Tous les termes sont non nuls et sa raig@st positive. Trouveq.
b) (un) est une suite géomeétrique croissante dont les termes égatifs. Son premier
terme esty,
1) Que peut-on dire de sa raison ?
19

. 4
2) Onsaltquejlxu3:§ et u1+u2+u3:—§.

Calculeruy, u, etus.
3) Calculeru, en fonction den.

EXERCICE 22
Avec une suite auxiliaire

(un) est une suite définie pap = 2 et, pour tout nature, u,,; = 2u, + 5.
a) Calculemy, u,, us, Uy €t us.

b) Pour tout natureh, on poser, = u, + 5.
Calculervy, o, v3, V4 €t Vs.

c) Prouver que la suite{) est géométrique. Exprimer alans en fonction den.

ExErcice 23

Somme de termes

a) Calculer S=4+42+4%+...+ 47

1 1 1 1
b) Calculer:S = 2 + 3 + — 16 N 1048576
1 1 1 1
c) Calculer S = 3" 5 5T 5561
1 1

1
d) Calculer.S_1+E+m . +W

ExErcice 24
(un) est une suite géomeétriqueo = 25 et uy3 = 200.
a) Calculeny et la raisorq.

b) CalculerS = ujp+ Ui + Ugg + - - - + Uy

EXERCICE 25
Probléme de loyer

Une personne loue un appartement a partir du ler avril 200¥ ale choix entre deux
formules de contrat. Dans les deux cas, le loyer annuedieist de 4 80& et le locataire
s’engage a occuper I'appartement pendant 9 années comipléte
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1) Contratn’1

Le locataire accepte une augmentation annuelle de 5 % dudbggue année.
a) Calculer le loyen; payé la deuxieme année. On appelde loyer de la ¥ année.

b) Exprimeru, - loyer de la i+ 1)® année - en fonction de Calculerug (loyer de la
92 année)
c) Calculer la somme payée a l'issue des 9 années de contrat.

2) Contratn’2

Le locataire accepte une augmentation annuelle forfaither280 euros chaque année.

a) Calculer le loyew; payé pour la deuxiéme année. On appelée loyer de la ¥
année.

b) Exprimerv, - loyer de la (i + 1)° année - en fonction de Calculervg (loyer de la
9eme annee)

c) Calculer la somme payée a I'issue des 9 années de contrlte§ue contrat le
plus avantageux ?

EXERcICE 26
1) Vérifier que la suitew,) définie sulN par : w, = 2" — 2n + 2 n’est ni arithmétique
ni géométrique.
2) a) Prouver que la suiter{) définie sulN par : u, = -2n+ 2 est arithmétique.
b) Prouver que la suitey() définie sulN par: v, =2" est géométrique.
3) Calculer alors lasomme S = wg + Wy + -+ - + Wyg

Limite d’une suite

EXERCICE 27
Un
1+ 2u,

. . e 1
Soit la suite @) définie parug = > et Up1 =

a) A l'aide de votre calculatrice, conjecturer graphiquatde comportement de la suite
(un) pour les grandes valeurs de

On prendra comme fenétreX € [0; 1] et Y €[0;0,5]

b) On pose v, = uin + 1. Prouver que la suite() est arithmétique. Vous donnerez son
premier terme et sa raison.

c) Exprimerv,, puisu, en fonction den.

d) En déduire la limite de la suitei).

ExERciICE 28
. e 1 1
(un) est la suite définie pamug = 1 et U1 = Eun + 7
1) Placer surI'axe des abscisses les termges,, U, Us sur la représentation ci-desssous.
Conjecturer alors limite de la suitey).
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1.0

0.9

0.8 1

0.7

0.6 1

05

04

03

0.2 1

0.1 1

\

@) 0:1 012 013 0:4 015 016 017 018 019 l‘O l‘l ].‘2 ].‘3

2) On pose/, = U, — %
a) Prouver que la suitev{) est géométrique.
b) Exprimerv,, puisu, en fonction den.

c) En déduire la limite de la suite).

ExEercice 29

2u, + 2

Up+3°

1) Placer sur I'axe des abscisses les terages,, U, Us sur la représentation ci-desssous.
Conjecturer alors limite de la suitag).

La suite (i) est définie parug = 0 et up,; =

A
12 y

Il
x

1.0 1 _2X+2

= X+ 3

0.8 1

0.6 1

04

02

Y

Un
Up + 2
a) Prouver que la suitev{) ainsi définie est géométrique.

2) On poser, =

b) Exprimerv, puisu, en fonction den.
c) Quelle est la limite devf) ? En déduire la limite deuf).
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Exercice 30

Avec des carrés

n carrés sont disposés comme l'indique la figure ci-dess@aigé avec 5 carrés). Le
c6té d'un carré vaut la moitié du précédent.

Le premier carré a pour cotg = 5 cm et pour airey.

Onpose,,=C+Ci+:---+Ch et sy,=a+a; +---+ an.

Co

C1

5cm
&

Co
a1

R
4
, " [=h

4

1) Calculer les cing premiers termes des suifgsdt (S,). On pourra s'aider éventuelle-
ment d’un algorithme.

2) a) Exprimert, et s, en fonction den.
b) Existe-t-il un entiep tel quet, > 10 ?
c) Donner la limite (éventuelle) de chacune des suit@st (s,).

Exercice 31

Construction géométrique

Les deux droites issues de O font des angleg éela mesure de Qfest 4.

A

On définit la suite,) par : u, = AgA1 + A1Ar + ArAz + - + AL1A,

a) On pose Vv, = A,_1An. Montrer que la suitew,) est géométrique et I'on précisera la
raison et le premier termg.

b) Calculeru, en fonction den.
c) Quelle est la limite de la suitei)
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ExErcice 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 équailgtéwn colori€), le triangle
équilatéral (colorié) ayant pour sommets les milieux deés6

On s'intéresse a I'air8, et au périmeétré,, de la surface coloriée a kf™me étape.

1) a) Expliquer pourquoi, quel que soit I'entier S, < 25V3
b) Conjecturer le sens de variation 8get deP,, et leurs limites éventuelles.

2) ExprimerS, et P, en fonction den puis déterminer, si elles existent : li®, et
n—-+oco
lim P,

Nn—+oc0
Exercice 33
Le flocon de Von Koch (1870 - 1934)

Soit un triangle équilatéral de céagétape 1). Sur chaque coté, on considere deux points
gui partage ce c6té en trois partie de méme longueur. Suuelw@qe, on obtient ainsi trois
segments; sur le segment central, on construit vers liexkéun triangle équilatéral en
supprimant le segment central. On obtient un polygone €&23p0On réitére la processus
(étape 3) autant de fois que I'on souhaite.

) <

Etape 1 Etape 2 Etape 3

On noteC, le polygone obtenue a l#meétape. On not@, le périmetre d&,, et A, I'aire
deC,.

a) Exprimerp, en fonction den. La suite @,) admet-elle une limite ?
b) ExprimerA, en fonction den. La suite A,) admet-elle une limite ?

c) Quelle conclusion peut-on donner a ces polygones aingié® en ce qui concerne
leur aire et leur périmetre.
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ExEercice 34
Suite récurrentes a deux termes.

(un) est la suite définie parup =1 , up =2 et Uy =1, 5u4,1 — 0, 5un,.
1) a) Déterminer un algorithme permettant de calculen étant donné.

b) Programmer cet algorithme sur votre calculette puis hehetableau suivant (on
donnera les valeurs a 1Y) :

n 2 5
Un

10 50

c) Conjecturer la limite de la suite.

2) a) Démontrer que la suite,) définie pawv, = u,,1 — U, €st une suite géométrique.
b) Exprimerv, en fonction den.

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

4) Déterminer un algorithme permettant de déterminer ls pktit entierp tel que pour
n>p: |u,—3 <10°

Exercice 35
On définit la suite,) de la fagon suivante :

Up = 2,

1
u1:1+§,

1
=1+—70,

1 _
*3

=1+

a) Calculer les valeurs exactes dg . U,, Us.

b) Exprimeru,,; en fonction deu,

1+

1

1
1 _
*3

2

et ainsi de suite

c) Ecrire un algorithme permettant de calculgren fonction den. Remplir ensuite le
tableau suivant (on donnera les valeurs #)10

n 5 10 20 50
Un
d) Conjecturer la limite de la suiteiy)
EXERCICE 36
On définit la suite §,) de la fagcon suivante :
1 1 - .
=1 u=1+ > =1+ ——, uw=1+ — et ainsi de suite
2+ = 2+
2 2+ 1
2

a) Calculer les valeurs exactes dg, U,, Us.

b) Exprimeru,,; en fonction deu,

c) Ecrire un algorithme permettant de calculgren fonction den. Remplir ensuite le
tableau suivant (on donnera les valeurs )10
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n 5

10

20

50

Un

d) Conjecturer la limite de la suitei)

ExErcice 37
Négociation

Pierre essaie de vendre sa vieille voiture 1&0@& Paul. Paul trouve ce prix trop cher et

lui propose 50CE. Pierre décide de couper la poire en deux et lui propose @E0<€.
Paul tient alors le méme raisonnement et lui propose€25t ainsi de suite .. .. Vont-il

finir par se mettre d’accord ?

On posayy = 1000 la I8 proposition de Pierre e, = 500 la X° proposition de Paul.
a) Exprimer la proposition,,, en fonction des 2 propositions précédentgs et uy,.
b) Programmer cette suite sur votre calculatrice. Vers gugl Pierre et Paul vont-il

tomber d’accord ?
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