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Devoir surveillé — Suites numériques, arithmétiques et
géométriques — niveau kX

Durée : 120 min — Calculatrice interdite — Sur 20 points - Spécialité Mathématiques 1

Nom : Date : Note : / 20

Tous les calculs doivent figurer sur la copie. Les résultats seront donnés sous la forme la plus simple
possible.

Exercice 1 — Démontrer (4 pts)
a) Soit ¢ un réel différent de 1 et S =1+ g+ ¢* + --- + ¢". Calculer S — ¢S et en déduire que S =
1— qn+1
1-q
) Soit (u,) une suite arithmétique de raison r. En admettant que 1 +2 + .-+ +n = w,

U + Un
2
c¢) Soit (vy,) une suite géométrique de raison g. Démontrer que, pour tout n > 1, vE =1 X Vpy1.

démontrer que up + u1 + -+ - + up, = (R + 1) X

d) Déterminer le réel « tel que x — 1, ¢ + 2 et  + 8 soient, dans cet ordre, trois termes consécutifs
d’une suite géométrique. Préciser la raison.

Exercice 2 — Qui a raison ? (4 pts)
Pour chaque affirmation, dire si elle est vraie ou fausse, puis justifier.
a) « Si (uy,) et (vy,) sont géométriques, alors la suite (u, + v,) est géométrique. »

a) «Si (uy) et (v,) sont géométriques, alors la suite (uy, X vy,) est géométrique. »

b) « Une suite a la fois arithmétique et géométrique est constante. »

c) «Siuyg =0et,pourtout n € N, u, . ; —u, = 7 alors u,, < 2 pour tout n € N. »

Exercice 3 — Probléme — Un lac trop péché (5 pts)

Au ler janvier 2027, un lac compte 2 000 poissons. Chaque année, la population augmente naturellement
de 10 %, puis on préléve 300 poissons par la péche. On note p,, le nombre de poissons au ler janvier de
I’année 2027 + n, avec pg = 2 000.

a) Justifier que pp4+1 = 1,1 p, — 300, puis calculer p; et ps.

a) Déterminer le réel £ tel que la suite (p,, — £) soit géométrique. En déduire p,, en fonction de n.
b) Etudier le sens de variation de la suite (p,).
c¢) Au cours de quelle année la péche prévue devient-elle impossible ? Justifier.

d) On préléve désormais ¢ poissons par an (¢ > 0), toujours avec py = 2 000. Déterminer, selon les
valeurs de ¢, ’évolution de la population, et le prélévement annuel maximal qui empéche la
population de diminuer.
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Exercice 4 — Probléme — Un tapis troué (5 pts)
On part d’un carré plein de c6té 1 (étape 0). A D’étape 1, on le découpe en 9 carrés égaux et on retire celui
du centre. A chaque étape suivante, on applique la méme opération a chacun des carrés pleins restants.

1
a) Justifier qu’a ’étape n (n > 1), on retire 8" ! carrés, chacun de coté -

a) On note N, le nombre total de carrés retirés a 'issue de ’étape n. Exprimer NV, en fonction de n et
calculer Nj.

b)

9

c) A partir de quelle étape 1’aire restante devient-elle inférieure a 1 % de 1’aire initiale ? Conjecturer la
limite de (Ry).

8 n
On note R, l'aire restante a I'issue de ’étape n. Démontrer que R,, = <—) .

d) On note L, la somme des périmétres de tous les trous a l'issue de I’étape n. Démontrer que L,, =

% ((g) — 1) , puis conjecturer la limite de (L,). Commenter.

Exercice 5 — Pour aller plus loin (2 pts)

Pour tout n > 1,onpose S, =1+2x2+3x224+ ... 4+nx 2" L
a) Calculer S, S2, S5 et Sy.

a) En calculant 25,, — S,,, démontrer que S,, = (n — 1) x 2" + 1.
b) Déterminer le plus petit entier n tel que S,, > 105.

Bon courage !
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