Chapitre S2 : Suites géométriques

m— Généralités
Activité 1 : (Arbre généalogique)
1) Combien un étre humain a-t-il de parents ? de grand-parents ?

d’arriere-grands-parents ? d’arriére-arriére-grands-parents ?

2) On note p, le nombre de parents du n°™¢ degré.
Ecrire la suite (py,) £ :‘»:_2; 3 A

3) Quelle est la relation entre un terme et le terme suivant ?

4) Combien de membre comporte votre généalogie de vous a vos e

arriere-arriére-arriére-grands-parents.

a. Relation de récurrence

Définition 1 : On dit qu’une suite (u,) est géométrique de raison g, si pour tout rangn, u,.1 = q X u,

Xq Xq Xq

Pour passer d’un terme au suivant, on multiplie par un méme nombre q, appelé la raison
Exemple 1 :
® Soit (u,,) la suite géométrique de premier terme u, = 1 et de raison g = 3.

(up) = (1;3;9;27;81;243; ...). Pour tout rangnona uy4; = 3 X up.

N |-

® Soit (v,) la suite géométrique de premier terme v; = 2 et de raison q

(vp) =(2;1;=;-;=;—;...). Pourtoutrangnonavy,; = 05 X v ie vy =2

Un+1

Remargue : Une suite est géométrique de raison g, si pour tout rang n, =q.

Exemple 2 : Soit (u,) la suite définie pour tout n € N par u,, = 2".

u VALY
Pour tout rang n on a =+ = = =
Un AL 2n

Donc, pour tout rangn on a Uy, = 2 X Uy,

2

En conclusion la suite (u,,) est géométrique de raison q = 2 et de premier terme uy = 2° = 1

Exemple 3 : Soit (u,,) la suite définie pour tout n € N par u,, = n®.
Onauy =1, u, =4etuz =9
Onadoncz=2=4et®2=2=225

1 u 4

Uuq 2

Le quotient entre deux termes consécutifs n’est pas constant. La suite n’est donc pas géométrique.
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b. Forme explicite

Propriété 1 : Si (u,) est une suite géométrique de raison q alors pour tout rang n, ona u, = uy X q™.

Démonstration : Si (u,,) est géométrique de raison q alors pour tout rangn,onau,;; = q X u,.Onadonc:
u1 = q X uo

Uy =q XU =qXqXU=q° XU
Us =g XU =qXq" XUy =q° XU

Xq xq Xq

U= gxug Up=q°x Uy uz=Qg7x Yo n=q" XUy

U, =q" Xu
Remarque : La formule explicite permet de calculer n’importe quel terme sans calculer tous les précédents.

Exemple 4 : Soit (u,,) la suite géométrique de premier terme u, = 1 et de raison g = 3.

Formule explicite : u,, = 1 x 3" = 3" U0 = 319 = 59049

Remarque : Plus généralement, on a tout rang n > k, la formule u,, = u;, x q™°%.

En particulier, lorsque le premier terme est u4, on utilisera la formule u,, = u; X g™ 1.

Exemple 5 : Soit (u,,) la suite géométrique de premier terme v; = 2 et de raison g = %
Formule explicite : v, = 2 x (0.5)""1 V1o =2 x 051971 =2 x0.5° = 0.0039
c. Application : Suites géométrique & Evolution
Propriété 1 : Si une quantité Q, subit une évolution de a % vers une quantité Q, alors: a%
Q_(1+ a)XQ X(Hlaﬁ) Q,
1 100/~ <°

Exemple 6 :
e Un salarié gagnant 1500€ est augmenté de 5 %. Son nouveau salaire est de Q; = 1.05 X 1500 = 1575€.
e Un article coltant 120€ est soldé 30%. Son nouveau prix est de Q; = 0.70 X 120 = 84€

Lorsqu’une quantité subit plusieurs évolutions successives d’un méme pourcentage a%, alors on peut

modéliser mathématiquement I’évolution de cette quantité par une suite géométrique, de premiere terme

Uo égale a sa valeur initiale, et de raison g = 1 + 1;:;0_
Exemple 7 : (Bac blanc 2016) Corrigé

2
Pour former une piece métallique & partir d'un profilé de 2 centimétres d'épaisseur, on utilise 1) u; = (1 - R) %X 20 =0.98 x 20 =19.6
arteau-pilon. Le marteau-pi -+ > s les 6 sec >s. el A ch: > ¢ . I'épaisse _ ~
un Hl‘lrlc ".I plllﬂll Le marteau-pilon frappe {()lllg\ les 6 u‘mnvdn el “hvlq,m\mur) I'ép lli\L ur u, = 0.98 x 19.6 = 19.21
de métal diminue de 2%. On note w,, (n entier naturel), I'épaisseur en millimetres de la piece uz; = 0.98 x 19.21 = 18.83

aprés n frappes de marteau-pilon, On a donc u;=20. 2) A chaque coup la piéce diminue de 2%

1. Calculer uy, u, et uz. On donnera les résultats arrondis au centieme de millimétre Donconauyy; = 0.98 X up,.
Donc (u,) est géométrique de raison q = 0.98.
3) Pourtout rangn, ona u, = 20 X 0.98™
3. Déterminer u,, en fonction de n 4) uqp = 20 X 0.981° = 16.34
Aprés 10 frappes I'épaisseur sera de 16.34 mm.

2. Démontrer que la suite (uy,) est géométrique et préciser sa raison.

4. Quelle est I'épaisseur, arrondie au centieme de millimetre de la piece apres 10 frappes ? 5) A la calculatrice on trouve que u, < 14 & partir
n <

5. On considere que la pigce est terminée dés que son épaisseur est inférieure & 14mm. Quel du rang n = 18. Il faut donc au minimum 18

est le temps minimal pour que la piéce soit terminée ? frappes pour terminer la piece. Chaque frappe

étant donnée toutes les 6 secondes, le temps
minimal sera de 18 X 6 = 108 s
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@ — Sommes de termes consécutifs

Activité 2 (Probléme de I'échiquier de Sissa) : On place un grain de riz (ou de blé) sur la
premiere case d'un échiquier. Si on fait en sorte de doubler a chaque case le nombre

de grains de la case précédente combien de grains de riz obtient-on au total ?

1) Quel calcul doit-on effectuer pour répondre au probléme ?

Le nombre de grains de rizestégal d: 1+ 2 + 4 + 8 + -+ + 264

2) Compléter puis programme I’algorithme suivant pour déterminer le nombre total de grains de riz

Algorithme Exécution
Variables : grains, total grains =1 Programme CASIO Programme TI
grains < 1 foiazl =1 ====cGRAITNRIZ====== || EEEERAIEEEATHEES
total < 1 grains =2 for 231 Ta 6de arcl. 2, 64
Pour i allant de 2 G 64 Faire | total=3 A | G233
, , i=3 Hezxt.e StGEES

grains < grains * 2 grains = 4 5. EEI‘jd c

total « total + grains | total =7 T
Fin Pour
Afficher total

Propriété 3 : Soit g un réel différent de 1, alors pour tout entier natureln on a:

1_q1’l+1

1+q+¢*+-+q" = "

Notation : 1+ q + g% + - + q™ peut s’écrire également Y.7_, g*
Activité 2 (Suite) : A I'aide de la formule précédente, on peut facilement déterminer le nombre de grains de

riz total sur I’échiquier :
1_265

»or, 2k = = 18 446 744 073 709 551 615.

Propriété 4 : Soit (u,) une suite géométrique de premier terme u, et de raison q¢ # 1. La somme S,, de ses

1_q1’l+1

1-q

n + 1 premiers termes (de uy a u,) estégala: S, = Yo Ur = Ug + Uy + -+ + Uy =Uy X

_,nombre de termes

1-q

Moyen mnémotechnique : ug + uy + -+ + u, = 1°" terme X

1-q

Exemple 8 : Soit (u,,) la suite géométrique de premier terme u, = 3 et de raison ¢ = 5.

1-—
510ZZigouk=u0+u1+-"+u10=3X 1

511
o= 7 324 218.

Exemple 9 : Un couple rembourse sa maison en versant une mensualité qui augmente de 1 % par mois,
pendant 15 ans. La premiére mensualité est de 200€. Quel est le colt total du crédit ?

Soit u,, la mensualité, n mois aprés la 1é¢ mensualité. On a donc uy, = 200, u; = 1.01 X 200 = 202, etc.
La suite (u,) est donc géométrique de premier terme uy =200 et de raison q = 1.01.

La derniére mensualité est donnée par le terme 1,9 = 200 X 1.01'7° = 1187,29 (15 ans = 180 mois).

1-1.01178

Le coit total du crédit est donnée par S179 = YrloUx = Uy + Uq + *++ + Ug79 = 200 X =99916 €
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@ — Limite d’une suite géométrique

Activité 3 : Choisir un nombre g, puis calculer ses puissances successives g, g3, q*, etc.

Répéter I'expérience avec un autre nombre g. Que peut-on conjecturer quand a lim q™ ?

n—-+oo
Propriété 4 : Soit g un réel strictement positif.
e Sig > 1alors lirP q" = +oo eSi0<g<1alors lir_P q"=0
n——+oo n—>—+oo

Activité 4 : Al'aide du logiciel Geogebra
1) a. Créer un curseur q compris entre 0 et 5 par pas de 0.1
b. Créer un curseur u, (taper u_0) compris entre —5 et 5 par pas de 0.1
2) a. Ouvrir le tableur de Geogebra
b. Dans la premiere colonne écrire les entiers naturels de 0 a 10
c. En B1 écrire la formule = u_0
d. En B2 écrire la formule = B1 * q puis la recopier vers le bas.
3) a. Sélectionner les deux colonnes puis faire Click droit / Créer / Liste de points pour afficher la
représentation graphique de la suite géométrique de premier terme u, et de raison q

b. Faites varier les curseurs u, et g puis observer la limite de suite.

Tableau : Limite d’une suite géométrique de premier terme u, et de raisong > 0

0<g<l1 q=1 q>1
[ ]
L ]
™ [ B BN BN BN N |
u0>0 °
L ]
| o
+—
; = lim u, =u i =
n1—1>Too Un =+ no+oo 0 n1—1>r-|poo Un 0
+— 4
.‘
L ]
® bo s oo o0« ke —— ]
u0<0 ® ....
L ]
L ] p
lim u, =— o lim u, =u, lim u, =0
n-+o n-+o n—-+oo

Exemple 10 : Dans chacun des cas suivants, déterminer lim u,

n-+oo
a.u, =100x 09" 0<0.9< 1donclim u, =0

n—-+oo

b.u, =2x17" 1,7>1et2 > 0donc lim u, =+ oo

n—-+oo

c.u, =-7x3" 3>1et—7<0donc lim u, =—oo
n—-+oo

Enigme : Un homme fait un premier pas d’'un metre. Puis, il marche a I'infini en réalisant chaque fois un pas

deux fois plus petit que le précédent. Quelle distance parcourt-il au total ?
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Suites géométriques - Fiche d’exercices

@ Ecrire les suites géométriques suivantes :
Premier terme : uy = 3 ; Raison:q = 2
Premier terme: uyg = 1; Raison:q = —1
Premier terme : uy = 10 ; Raison : g =%

o 0 Tw

. . 1
Premier terme : uy = 4 ; Raison: q = m

@ Les suites suivantes sont-elles géométriques ? Si oui, déterminer la raison.
a. (u,) = (5;10;20;40;80;...)

b. (v,) =(-5;—15;—-45;—-135;...)

c. (wp) =1(2;22;222;2222;22222...)

d. (x,) = (1;—-10;100; —1000; 10000; ...)

@Soit (uy) la suite géométrique de premier terme uy = 4 etderaison g = 0.5
1) Exprimer u,, 4 en fonction de u,

2) Calculer uq, u, et us

3) Représenter la suite dans un repére. Que remarque-t-on ?

4) Déterminer le sens de variation de la suite (uy)

5) Exprimer u,, en fonction de n

6) En déduire la valeur de u45q

Les suites suivantes sont-elles géométriques ?
Si oui déterminer le premier terme et la raison.
a.Pourtoutn >0,u, =2 x 3"

b.Pourtoutn > 0,uy =letu,,q = 2u, +5
c.Pourtoutn > 0,uy = =2 etu,y1 = 1.25u,

d.Pourtoutn >0, u, =vn+1

1\+H
e.Pourtoutn >0, u, = (E) X 3
>

f.Pourtoutn >0,uy =1 uyq =nXu,

@ Soit (u,) une suite géométrique de raison q
a.Ondonne uy = 1 et q = 5. Calculer uy.

b. On donne uy, = 100 et g = 0.5. Calculer u,.

c. On donne u; = 4 et uz = 36. Calculer g et u,.

Dans chacun des cas suivants, dire si la situation donnée peut étre modélisée

par une suite géométrique. Préciser alors la raison

1) Une somme est placée sur un compte a intéréts composés de 1.5% par an.

2) Un propriétaire met chaque mois sur son compte épargne le loyer versé par
son locataire s’élevant a 550€ par mois.

3) Lapopulation d’une ruche baisse de 5% par an.

4) Chaque année, dans une association, 80% des adhérents se réinscrivent et 30
nouveaux adhérents les rejoignent.

Jean vient d’étre embaucher dans une entreprise. Il débute avec un salaire

net de 1500€.

Chaque année le patron de I’entreprise augmente tous ses salariés de 2%. On note

s, le salaire de Jean au bout de sa n®™€ année de service

1) Déterminer sg, S1, S; et S3

2) Exprimer s,,1 en fonction de s,

3) Quelle est la nature de la suite (s,,) ?

4) Quel sera son salaire I’'année de sa retraite apres 42 années de travail dans
I’entreprise ?

Calculer les sommes suivantes :

a.S=14+5+25+125+ -4+ 15625
.S =14+4141p .41
2 4 8 64

b.S=1-3+9—-27 +--—2187

Soit (uy) la suite géométrique de 1° terme uy = 10 et de raison g = 0,25.
a. Calculer S = ug +uq + -+ usg b. Calculer S19 = ug + uq + -+ + us

Soit (uy,) la suite géométrique de premier terme u, et de raison q # 1.
Exprimer S,, = uy + uq + -+ + u,, en fonction de n.

a.u0=120etq:% b.ug=50etq=-2 C-“0:3th:§

Ex 11 | Déterminer les limites suivantes :

a. lim 2" b. lim 0.9"
n—+oo n—-+oo
c. lim 5x0.5" d. lim -2 x4"
n—-+oo n-+oo
e. lim —3 x 0.95" f. lim 0.1 x 1.001"
n—-+oo n-—-+oo
f. lim 3+5x0.9" g. lim —2x 7"+ 1000
n-+oo n—+o n
h. lim 1 - 10" i, lim =22
n—-+co n-+o 0.5
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@l QCM (Tiré de divers sujets de Bac)

1. Lasuite (u.] est définie par us = —3 et pour tout entier nEtrel m, . = un.

La limite quand n tend vers +o de (u,) est:

[ AD |

B. —=

[ C 4= [

0. -3

2 Onmnsidérehmitegéorruéuiq.le[v"]déFliepasmpl'ernierhEWrEvD:%H

samisong =2,

La valeur exacte du temme v, est égale 3¢

A 144

B. 73xi10-*

S D40
4008

15
D —
4

3. Lasuite (1) estla suite géométrique de premier terme vy = 4 et de raison g = 0,5.

La somme des 9 premiers termes de cette suite est égale a:

a 4=0,5°
1-0,5%
1-0,5

c Bx(1-0,5%

d. 59

4. Lasuite (ug) estla suite géométrique de premier terme i = 300 et de raison = 1,05,
Lalgorithme qui calcule et affiche tous les termes strictement inférieurs & 450 de cette

suite est :
a. b
Varlables Varlables
n: un nombre entier naturel u : un nombre réel
u : un nombre réel Inttialisation
Initialisation u prend la valeur 300
n prend la valeur 0 Traltement
u prend la valeur 300 Tant que u < 450
Traltement u prend la valeur 1,05 % u
Tant que n < 450 Fin Tant que
Afficher u Sortie
n prend la valeur n+1 Afficher u
u prend la valeur 300 x 1,05"
Fin Tant que
C. d.
Variables Variables
u : un nombre réel n :un nombre entier naturel
Initialisation u : un nombre réel
u prend la valeur 300 Inidalisation
Traltement n prend la valeur 0
Tant que u < 450 u prend la valeur 300
Afficher u Traltement
u prend la valeur 1,05 = 1 Tant que u < 450
Fin Tant que n prend la valeur n+1
u prend la valeur 1,05 = u

Fin Tant que
Sortle
Afficher n

\@’ Batterie Smartphone (Tiré du Bac Métropole Septembre 2015)

Un smartphone est équipé d'une batterie Li-ion qui débite en usage normal un cou-
rant d'intensité moyenne [ de 0,03 ampére (A).

La capacité C de cette batterie, exprimée en ampeéres-heures (Ah), est la quantité
maximale d’électricité qu'elle peut emmagasiner.

On dit que la batterie a effectué un cycle de charge lorsque la quantité d'électricité
absorbée, éventuellement en plusieurs fois, est égale a sa capacité.

Lors des 300 premiers cycles de charge de la batterie, sa capacité reste égale 4 1,8 Ah.

1. Lautonomie T de ce smartphone, en heures, est fonction de la capacité C
de sa batterie et de l'intensité moyenne [ du courant qu'elle débite en usage
normal.

; C
On estime que T=0,7 % T
Calculer I'autonomie T, en heures, de ce smariphone au cours de 'un des
300 premlers cycles de charge.

2. Un considére quaprés 300 cycles de charge, I'autonomie de la batterle dimi-
nue de 1% a chaque nouveau cycle de charge.
Pour tout entler naturel n, on note Ty I'autonomie, en heures, de la batterle
au bout de « 300 + i » cvcles de charge.
On admet que Ty =42,

a. Calculer Ty et Tz, Interpréter les résultats.
b. Exprimer T, en foncton de T,;
. Justifier que T, = 42 = 0,997,

3. Un uillisateur souhaite déterminer & partir de combien de cycles de charge
I'autonomie de la batterle aura diminué de moitlé par rapport 4 son état ini-
tlal.

da. Un propose I'algorithme sulvant pour déterminer le nombre de cycles de
charge correspondant.

Variables
n : nombre entler naturel
T : nombre réel
f - nombre néel
Infdalisadon
n prend la valeur 0
T prend la valeur 42
o prend la valeur 0,99
Traltement
Tant que......
T prend la valeur ......
n prend la valeur ...
Fin Tant que
Sortle
Afficher i + 300

Recopler et compléter la partie relative au traltement.

b. Déterminer & partir de combien de cycles de charge I'autonomie de la
batterie aura diminué de moltlé par rapport 4 son état inltial.

4. Lorsque I'autonomie de la batterie devient inférieure a 5 heures, on estime
qu'elle ne permet plus un usage normal du smartphone. Le nombre de cycles
de charge cormespondant est alors appelé durée de vie de la batterie. Déter-
miner la durée de vie de cefte batterie.
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Population de renard (Tiré du Bac Polynésie 2017)

Cans un parc regional, on etudie une espece de renands. Cefte population etait de
1240 renands 3 la fin de Farnee 2016,

On modélise par u, ke nombre de renands dans ke parc régional 3 ka fin de Fannée
2018 + r. Onadone wp = 1240,

On estime 3 15% par an la basse du nomibee u,.
iJn supposs que cette evolution restera identique pour les annees 3 venr.
Dians cef exercice, les résuliats seronf armondis 3 Munite.
Parti= A
1. Montrer qu'a la fin de l'année 2017, la population de renards sera de 1054.
2.
a. Donner la valewr de u, pus calculer w,.
b. Exprimerwe,, , &n fonchon de e
c. En dedure la nature de la suite (1) et precser ses eléments caracienstiques.

3. Determiner une estimation du nomibre de renards présents dans ke parc regional 3
lafin de Mannes 2020.

4. Determiner |a limite de |a sulte (u,). Comment interpréter ce resultat ?

5. Des scentifigues considérant que l'espece des renands presents dans ke parc sera
en sibuation d'extinction 3 partir du moment ol ke nombre de renands  devienda
strictermient inférieur 3 100
A partir de quelie année espéoe de renards présents dans le parc serat-ele en
situation d extinction ?

Partie B

Afin de préserver ['espece, on dédde d'introduire 3 chaque anneée ] renards a partir

de la fin de Fannee 2017.

On note =, le nombre de renards présents dans le pare 3 la fin de Fannée 2018 &+ n

Onaw, = 1240

1. Caleuler =,

2. Dans cefie queshon, foufe frace de reponse coherente sera prise en comple.
Cin admet que pour tout entier naturel nona: w, = 200 4 1040 = 0,857,

Clue penser-vous de |affirnation suvante @ « L2 nombre de renards va dimineer
et se stabdiser vers 200 ».

@ Aquarium (Tiré du Bac Métropole 2018)
Aprés son installation, un lundi matin, un aquarium contient 280 litres d'eau et des poissons.
Par évaporation, le volume d'eau dans I'agquarium diminue de 2% par semaine. Compie tenu
du nombre de poissons, cet aquarium doit contenir en permanence au minimum 240 litres
d'ean.
Partie A

1. Quel volume d'eau restera-t-il dans I"'equarium au bout d'une semaine ¥

2. Est-il vrai gu'an bout de deux semaines, exactement 4% du volume d'eau initial se
seront Evaporés T ustifier.
3. Déterminer au bout de combien de semaines le wolume d’ean dans | aguarium devien-

dra insuffisant.

Partie B

Om ajoute chagque lundi matin, en une seule fois, 5 litres d'eau pour compenser I"évaporation
hebdomadaire de 2%.

On note wp e volume initial d'eau en litres dans I'agquarium. Ainsi g = 280.

Pour tout entier naturel n supérieur ou égal a 1, on note uy le volume d'eau dans I'aguariium,

en litres, m semaines aprés son installation, immeédiaterment aprés 1'ajout hebdomeadaire des
5 litres d'eau.

1. Vérifier que wz = 2TR,EB12.
2. [ustifier gque pour tout entier naiurel n, uy, ;= 0,98 Uy + 5.
3. Monirer que la suite (ug) n'est pas géomeétrigue.

4. On considére 1"algorithme ci-dessous dans lequel & désigne un nombre entier naturel
et IF un nombre réel.

[r-— 280
Pour k allantde 14...
e
Fin Pour
8. Recopier et compléter I"algorithme pour qu’a la fin de son exécution, la variable
[J contienne us.

b. Quel est le volume d'eau dans 'aguarium, en litres 3 1072 prés, 6 semaines apris
son installation immédiaternent apris |'ajout hebdomadaire des 5 litres d'eau.

5. On considére la suite (vg) définie pour tout entier naturel R par g = 1y — 250, On
admet que la suite {rg) est une suite péoméirique de raison 0,98,
a. Calculer .
b. Exprimer rn en fonction de .
¢. Endéduire que, pour tout entier naturel 7, un= 30 = 0, 98" + 250,

d. Justifier que la préconisation concernant le volume d'eau dans 1"aquarium est
respectée.
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Panneaux photovoltaique (Tiré du Bac Nouvelle Calédonie 2014)

Au 1= janvier 2014, un particulier installe 20 m* de panneaun: photovoltelques 4 son
domicile. Pour estimer la rentabilité de cette installation, il uttlise la documentation
sulvante :

En France 1 m® de panneaux photoveltalques correctement orlentés produli en-
viron 95 EWh/an.

La premiére année, une installation prodult effectivement cette quantité et on
estime gue la perte de rendement est de 3% par an.

La rentabilité financiére est assurée 4 partlr du moment ol la guanité totale
d'énergle produlie depuls le début de I'installation dépasse 20000

Pour tout entler n 2z 0, on note up la quantté d'énergle produlte par Finstallation
durant 'année 2014 + n.

Partle A

1. a. Ddterminer la quantité d'énergle produite en 2014 etlaguantté d'énergle
produlte en 2015.

b. Vérifier que sy, = 0,97 » uy pour tout enter naturel n.

2. Quelle estimation, 4 la dizaine de KWh prés, peut-on donner de la quantité
d'énergle produlte en 2044 7

3. Que devient la quantité d'énergle produtte annuellement au bout d"un grand
nombre & années ?

4. En quelle année 'installation aura perdu plus de la moltlé de son rende-
ment?

Partle B
Um considére I'algorithme cl-dessous -

VARIABLES

u EST_DU_TYPE NOMBRE

S EST_DU_TYPE NOMEBRE

n EST_DU_TYPE NOMBRE
DEBUT ALGORITHME

n PREND_LA_VALEURQO

o PREND LA VALEUR 1900

5 PREND LA VALEUR 1900
TANT_QUE (5 < 20000) FAIRE
10 DEBUT_TANT_QUE

11 nPRENDIAVALEUR n+1

12 uPREND_LA_VALEUR u = 0,97
13 SPREND_LA VALEUR S+u
14  FIN_TANT_QUE

15 AFFICHER n

16 FIN_ALGORITHME

W ES =] fh U e L b e

1. & Aquotsertlaligne 87
b. Lavaleur affichée en exéoutant cet alporithme est 12 Que signifie ce ré-
sultai?
2. Omn estime que la durée de vie de I'installation sera d'environ 25 ans.
Cabeuler wy + iy + b + -+ + Uy et Interpréter le résultat.

Chiffre d’affaire (Tiré du Bac Polynésie 2015)

L'efficacité énergetique (valorisation des déchets, eficacité des éclairages, domotiqua
dans les habitations __.) devient une priorité pour les industriels, les collectivités locales
et les usagers.

A l'échelle européenne, le mamché des services énergétiques devrait croftre de 5 %
par an. En 2014, le fournisseur d'énergie ENERGIA a réalise un chiffre d'affaires de
920 millicns d'euros dans les services energetiques.

- Les résultats seront arrendis au million d’eurcs prés -

1. Determiner le chiffre d'affaires que devrait réaliser le fournisseur EMERGIA dans les
services energeligues pour I"annse 2015,

On suppose gue dans les prochaines années, |a tendance va se poursuivre.
Motons Cp le chiffre d'affaires, en million d'eurcs, réalisé par le fournisseur
EMERGIA dans les services énergétiques pour Fannée 2014 + n.

2. Exprimer Gr-r &n fonction de G
En deduire la nature de la suite [Cn) et donner ses elements caracieristigues.

3. Exprimer Gy en fonction de n.

4. a. Caleulerla valeur du chiffre daffaires en 2018.
b. CQuesl est le pourcentage d’augmentation du chiffre d'affaires de 2014 & 2019 7
On donnera le résultat sous la forme p %, oli p est arondi & 107"

5. On wveut déterminer 3 partir de gquelle anmée le chiffre d'affaires du foumisseur
EMERGIA réalise dans les services énergatiques va doubler.

a. On considére l'algorithme ci-dessous.

Recopier et compléter les lignes 8 I/ Wariables
et 13 afin gue cet algorthme 3 Y R S p—
réponde A |la question posée. ¥  :un ook o

4/ Initialisaticn

1) Affectar a N 12 valewr 0
& Affecter & (7 la valewr 920

T Traltement

& Tamtqus.....

a Affactir a N lavalsur ¥ 51
1o Affacter 2 ¢ L valeus © #1,05
11/ FinTantque
12/ Sortie
13/ Afficher

b. En faisant tourner cet algorthme complété, determiner Fannée 3 partir de
laquelle le chiffre d'affaires du fournizsseur ENERGIA réalisé dans les services
energatiques dépassera les 1 840 millicns d’euros.

c. Proposer une méthode plus directe pour répondre 3 la question précedente par
le calcul.

6. Aprés avoir efectué une analyse du marché, on prévoit plutdt une hausse annuelle
de 10 % du marche des services énergetiques a l'échelle europeenne. Déterminer
l'année 3 pariir de laquelle le chiffre d"affaires va doubler.
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Chlore (Tiré du Bac Métropole 2016)

Un centre de vacances posséde une piscine de 600 m? soit 600 (00 litres. L'eau du bassin
contient du chlore qui jowe le rile de désinfectant. Toutefois le chiore se dégrade et 25% de
celui-ci disparait chague jour, en particulier sous I'effet des ulira-violeis et de I'évaporation.
Le 31 mai 49 h, le responzable analyse I'eau du bassin & I'aide d'un kit distribué par un ma-
gasin spécialisé.

Le taux de chlore disponible dans "eau est alors de 1, 25 mg/ L (milligrammes par litre).

Dhecument
Réglementation des plscines publiques
Paramitres contrilés *ﬁﬁ:ﬁﬁ Incidences ::LE quallté de
= 2 mg/L : sous chloration
S IR | b dans fean
Au maximum 4 mg/L = ':Egninmd;cltaﬂz;im

Source : Agence Réglonale de Santé

A partir du 1% juin pour compenser la perte en chiore, la personne responsahle de 1"entre-
tien ajoute, chague matin & 9 h, 570 g de chlore dans 1a piscine.

Pour le bien-&tre et la séourité des usagers, le reponsable soubaite savoir si cet apport jour-
nalier en chlore permetira de maintenir une eau gui respecie la réglementation donnée par
I'Agence Régmionale de Santé pour les piscines publigques.

Partle A

1. Pour tout entier naturel m on note uy la quantité de chlore disponible, exprimée en
grammes, présente dans I"ean du bassin ke 7%™ jour suivant le jour de I'analyse, im-
médiatement aprés 'gjout de chlore. Ainsi wy, est la quantité de chlorele 31 mai 49 h
et uy est la quantité de chlore le 1°7 juin 4 9 h aprés I'ajout de chlore.

a. Montrer que la guantité de chlore, en grammes, présente dans I'eau du bassin
le 31 mai & %h est wy = 750,
Au regard des recommandations de 'agence régionale de santé, le responsahble

pouvait-il donner I"accés & la piscine le 31 mai?
b. Monirer que u; = 11325,
c. Justifier gue pour tout entier naturel 1, dg, = 0,750, + 570

d. Lasuite {ug) est-elle péométrigue ¥

2. 5oit lalgorithme ci-dessous -

Variables

u : un nombre réel

N 2 un nombre enter naturel

k 2un nombre entier naure]
Initialisation

Sai=ir la valeur de ¥V
Initialisation

u prend la valeur 750
Traltement

Pour kallantde 1 2 W

u prend la valeur 0, 75w+ 570

Fin du Pour
Sortle

Afficher u

a. (uel estle rile de cet algorithme ?

b. Recopier et compléter le tableau suivant, par des valeurs exactes, en exécutant
cet algorithme « pas 4 pas « pour N =13:

Variables| Initialisation | Etape 1 | Etape 2 | Eape 3
u 7510 11325

Au regard des recommandations de 'apence régionale de sanité, au bout de com-
hien de jours la piscine peut-elle étre ouverte ¥

. Calculer une valeur approchée 4 10-? prés de la quantité de chlore le 1552 jour
juste apris |"ajout de chlore.

Partie B

Au fil du temips, la guantité de chiore évolue. On note d,; I'écart de gquantité de chlore d'un
jour & I'autre en grammes. Pour tout entier naturel n, on a dy = Wge — U

1. a. Calculer dp, dy et dz. On donnera une valeur exacte.

b. Justifier que dy, d; et d; semblent étre les termes d'une suite géoméirigque.
2. Vérifier que tns1 — tin= -0, 25 + 570
3. Omn admet gue pour tout entier naturel n, ona dy,q = 0, Thdg.

& Justifier que dy= 382 5= 0, 75"
b. En déduire que pour tout entier naturel &, on a u, = 2280 1530= 0,757,
c. Déterminer la limite de la suite (a4, ). Interpréter le résultat trouwve.
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Véhicules particuliers et utilitaires (Tiré du Bac Métropole 2016)

Le parc de wéhicules particuliers (VP) et de véhicules otilitaines légers (VL) croulant en
France est essentiellement constitué de wehicules thermiques (principalement essence, ga-
soil et GPL)L
Pour latter contre la pollution, i intégre de phes en plus de véhicnles 3 « faible émission de
00 = cest & dire des vEhicules hybrides (wehicules thermiques assistés d'vn moteur Sec-
trigue] et des véhicules Electrigues.
Document 1
Ao regard du parc et des ventes de wéhimoles en 2010, FADEME (Agence de I'Emvironne-
ment et de la Maitrise de I'Energie) 2 mobilisé ses services technigues ef économiques e
2012, afin d'élaborer des visions énergétiques. Afin de répondre 2ux enjeux environnementau,
TADEME prévait d'atteindre pour e parc 2030 1m taux moyen d'émission de 00, par véhioale

de 100 gfkm.
Venles et prévisions
Prévisions Prévisions
Véhicules (VE-VIIL) Ventes 2010 Parc 20010 2030 2080
Wihicules thermigues 100 % 100 % % M %
[ VEhicules hybrides 0% [ HE bk
Vihicules électriques 0% 0% 12% %
T“"]w'd':m“’“ 22millions | I5millions | Zemilions | 35 millions
Emission moyenne de - |
0 par véhi 137 gl'km 165 g/km 19g'km 100 glem
Document 2

Venes nationabes de véhicules entre 2001 ot 2013

Véhicules [VP-VUIL Ventes 2011 | Ventes 2012 | Ventes 2013
Véhicules byhrides 13 GO0 27730 41340

Vehicules lectngues 4313 LRAL R

Total des ventes
y compris véhioukes 2 204 065 1B9BETZ 1 790 000
thermigues
Partde A
L. Selon les prévisions de PADEME, quel serait en 2000 le nombre de wehicules byhrides
vendus

Z Selon les prévisions de 'ADEME, quel serait en 2030 le pourcentage de véhicules a
faible Fmission de (0 dans b= parc automobile T

Parde B

L. Letableau soivant est incomplet. Déterminer le pourcentage d sugmentation des ventes
de wéhiculles hyhrides de 2002 4 3013,

Vehicules VP et VIIL | Augmentation des venies de wehiculbes
de 2011 & 2012 de 2012 & 2013

Vihicules hybrides 103,9% —
Vehicules électriques 11E% 40,0%

2 Aprés un fort démarmge des ventes de vehicubes hybrides, les professionnels de 1'an-
tomabile envisagent une sugmentation de leurs wentes de 16 % par an de 2003 3 2030,
Le nombre de véhicules hybrides vendus en 2003 est de 41 340,

On décide de modéliser les wentes annoelles de wéhicules hybrides par une suite géo.-
métrique de mison 1, 16
(o note ug le nombre de wéhicules hybrides vendus durant l'aonée 2013 + n.

. Donner w,.
b. Exprimer u, en fonction de n.

& Langmentation de 16 % par an des ventes de wéhicules bybrides permetirait- «lle
d'atteindre la prévision de TADEME powr I'année 20307
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3. Les professs Is de 1" bile s’ aussi aux ventes de véhicules &ec-
triques de 2013 2 2030.
Le bre de véhicules électrig dus en 2013 est de 13 954,
a On réalise sur tableur une feuille de calcul qui détermine le nombee de véhicules
Eectriques vendus de 2013 3 2030 en supg t une aug) jon annuelle de
16 % & partir de 2013
of—A e
Prévisions
Annde | des ventes oe voltures
Shectrigues
2 amal 136854
e 16186 64
4 2015 18776, 5024
- 2016] IL780 78278
6 207) 25005.0010)
7 2018 29308 16745
8 [ ws[ meranzm |
9 2020 3943707017
10 2021] 457470014
AL Eh066 S e
12 23] 155716505
3 2004) 71406,3115
e 20S]  BMEILINIE
15 2026 DAORA 132748
6 2027; 111457526
17 2008 1202910082
7] 2029 1am977,6507
b 220 JOPDYI,0007 e
19 | 2030} 173974.07¢8

Donner la formule sxisie dans la ceflule B3 de la fewille de ol G-dessus pour
compléter le tableau par « recopie vers le bass.

h. e tmum 0 augmentation anmse] permetirait-il ©atteindre les prévisions de FADEME
des ventes de véhicules élecirigues =n 30307

4 Les professiommels de 'automohile cherchent un pourcentage 4’ augmentation ammuedle
des venies de vihicules Slectrigues qui permetirait d'atemdre les prévisions de "ADEME
en 2030,
On considére algorithme suivant :

“artables
1 : un nambre résl
- un nombire résl
Inftalisxtion
Affecter i u la valewr 173 974
Affecter & g la valewr 1,16
Trallement
Tant gue % 240 000
j prend la valeur g +0,01
& prend la valear 13954 = g7
Fin Tant que
Sorte
Afficher (g— 1) = 100

& (e représente la valenr 173 974 prise par la varable o dans Uinitialisation de
Talgorithme?

h. Faire fonctionner cet algonthme. Pour cela reproduire et compléter be tablean o-
dessous. Dies lignes supplémentaires pourront &ire ajowtées.

[ Ftapes de Talgorithme Variahles

L u
Tritiaksation 1IE | T73 974
Fiape |
Fiape 7

o Quells est la valeur affichée par 'algarithme T Interpréger le résoltat.



Climatiseur (Tiré du Bac Métropole 2017)

La dimatisation dun wéhicule automehile est un systdme qui a une double fonction, re-
froiidir pu réchaufer 'habitade. Ce systime fonctionne grice & une certzine masse de gax
réfrigérant stock® dans un réservir.

On suppose gque, par défaut d8tanchété, le systéme perd naturellement 0,1 gramme de ce
gaz chaque jour.

Un automohiliste posside un wihicule powr leguel la masse de gaz dans le réservair est ind-
tialement de G grammes.

Parte A

Le constructeur préoomse de recharger be réservoir larsque la masse de gaz st inférieurs &
4] grammes

A bout de combien de jours le construecteur préconise-t-il & lautomobiliste de recharger ce
réservoir !

Parte B

Lars d'une visite  entretien, le garagiste signale 8 'actomokiliste que b= systéme de climati-
satian de son vékicule présemte une baisse significative de masse de gazx : en ples de la perte
naturelle de 0, | gramme, le systéme perd 1% de sa masse de gar chagque jour.

Le garagiste recharge alors complétement le réservoic.

Fouwr tout entier nature] f, on note @ @ masse de gar dans b= réservoir au bout de g jours
aprés cethe visite.

On a done ug = 660 et on admet gue pour toat entier nature] B, 0n a2 Be.p =0,9%0,-0,1.

L. Calcuber u) =t wz.

2 Vaici un algorithme quid, lorsque lNon saisit un nombre N non nol de jours Scoulés,
calcule et affiche la masse de gar restant dans le systéme.

Variahles
N : um nombre entier naturel
k : un nombre enter naturel
1 - un nombire néel
Entrée
Saisic N
Indtlalisation
u prend L valeur GG
Traltemsent
Pour kallantde 1 4...
o prend lavalear ...
Fin pour
Sortke
Afficher u

& Recopier et compléter la pastie relative au traftement de o=t algorithme.
b. Quells masse de gar restera-t-il an bowt de 20 jours ? Arrondir an gramme prés

2. Soit la suite [rq) définie pour tout entier nature]l r par rq = dn+ 10

e Calculer ey,
b. On admet que (r,] est une suite géométrique de raisen 0,95,
Pour tout entier naturel n, exprimer &, &0 foncbon de m.
. En déduire que, pour tout entier naturel g, on a: p,= G70=0,99% - 10
d. ATzide de cette expression, vérifier le résultat obtenu i la question Zh.

4. Onmappelleque ke constructewr préconise de recharger le réservoir au plus tard lorsque
la masse de gaz est infiérieure & 480 g
Lecodit d'une recharge est de B euros. Le garagiste propose de réparer le systtme pour
A0 euros,
Pourguoi est-il plus économigue pour cet automohiliste de réparer le systéme 7 fust-
Berla répanse

@ Energie photovoltaique (Tiré du Bac Polynésie 2016)

L'énergie photovoltsique voit son colt baisser de fagon importante depuis plusieurs
années. ce gui engendre une croissance forte de ce secteur. L'évolution de la
puissance solaire photovoitaique installée dans |2 monde entre fin 2004 et fin
2015 est résumée dans le graphique ci-dessous :

gty (GTF) Puissance solaire photoyeliaTyue insiallée dans le Monde, 5 o
184
40 139
o
T
T 40
23
e
27 da I |
PR S |
M6 2007 2008 2 3 2010 2011

013 2014 2015 amades |

403 |2004 2005 =
1. Calculer les pourcentages d’augmentation annuels entre 2013 et 2014 ainsi
qu'entre 2014 et 2015 (amondir 3 107").

2. On se propose d'estimer |3 puissance solaire photoveltaique instaliée dans le
monde dans les 15 ans 3 venir, si le taux de croissance annuel reste constant et
&gal & 30 %.

i0n note F, la puissance solaire photovoltaique installée dans le monde, en GW,
alafin de I'année 2015 + n. On a ainsi Py, = 233.

a. Calculer P, puis P, {armondir 3 107).

b. Exprimer P, ; en fonction de F, .

©. En déduire la nature de la suite (F,) =t donner ses éléments caractéristiques.
d. Exprimer F, en fonction de n.

e. Calculer la puissance solaire photovaltaique, en GW, installée dans le monde
fin 2025 (arondir & Munit).

f. CQuwel est le pourcentage global d'augmentation de cefie puissance solaire
mendiale entre 2015 et 2025 (armondir a l'unite) ?

3. On veut déterminer lannée durant laquelle la puissance solaire photovoltaique
installée dans le monde atteindrait 16 000 GW. Pour atteindre cette puissance,
les panneaux photovoltaiques occuperaient au sol I'equivalent d'un camre de 400
km de cité et suffiraient pour produire toute lélectricité consommée dans le
monde (consommation domestique, industrielle et des transports).

a. On considére Palgorithme ci-dessous.

Recopier et compléter les lignes 2 et 7 afin que cet algorithme réponde 3 la
question posée.

0 Affecter A N la valeur D
) Affecter 3 P la valeur 233
ar Tantque . ... .

4 Affecter A N la valeur N +1
5/ Affecter 3 P la valeur P x 1,20
ar Fin Tant que

i Afficher. ...

b. En faisant tourner cet algorithme compléte, déterminer l'année durant laquelle
la puissance solaire photovohtaigue installée dans le monde dépasserait
16 000 GW.

©. Proposer une autre methode, directe et non algorithmigue, pour répondre a la
question précédents en détaillant la démarche utilisée.

z www.zmaths.net



@l Agriculture biologique (Tiré du Bac Antilles-Guyanne 2016)

Far souc de santé demionnement ou simplement pour le plaisic du godt,
I'alimentation biclogique s'invite de plus en plus dans les assiettes des francais.
Deux fermes auvergnates décident de se convertir dans la production biclogique.

Partie A
En 2015, |a ferme Bamard décide de cultiver 2 hectares selon e mode de production
bickogique et d'augmenter cette surface de production de 20% par an les anndes
suivantes.
On note £, la surface, en hectare, culivée selon le mode de production biclogique,
durant Fannée « 2015 + 0 a.
1. Quellz sera la surface cultivée en hectare selon ke mode de production biclogique
durant I'année 2016, puis durant Fannée 2017 ?
2. Quelie estla nature de la suite (5, 7 Justfier.
3. Exprimer 5, en fonction de n.
4. Laferme Bemard dispose dune surface de 10 hectares. Durant quelle année la
totalte de la ferme sera cultvée selon ke mode de production biclogique 7 Justifier
par le calcul.

Partie B
En 2015, la ferme Dupont décide de cultiver 1 hectare, salon le mode de production
bicogigque =t d'augmenter cefte surface de 0,8 hectare par an.
On note 1, la surface culivee selon le mode de production biclogique, durant 'année
x 2015 + n », exprimés en hectare.
La production biologique impose aux sols un temps de repos pour se reconstituer. La
ferme Dwponf dispose dune surface de 18 hectares. Afin de garder un certain
bénéfice, la ferme Dupont limite sa production bickogique 3 708 de la surface totale
de |a ferme chagque année.
On considérs MNalgorithme suivant :
Variables
K un endier naturel
U un nombre réel
Débur
U prend s valewur 1
Pour K allant de 1 3 10
U prend [z valeur U+0,8
FinPour
u

Fin
1. Tester cef Agonthme. Four oela On recopera 1 compietera ke tableau suivant
dornant kes valeurs de Ket U
Valeur de K T
Vaeurde U7 T
2. Quelie est | waleur fnale afﬁdu%pa'aetzlgu‘iﬁne?ﬁ.qmimpﬁd—ele?
3. Lalirmite fixée par |a production bickogique est-ele atteinte pour cette annéeda 7
4. Rédcrire lalgorthme afin quil afiche Mannée 3 partr de laguelle La limite imposée
par une production bickogique sera atteinte.

@ Kiosque numérique (Tiré du Bac Nouvelle-Calédonie 2017)

Un kiosque numérique propose des magazines consultables sur tablette. I1 avait 4 000 abonnés lors
de son lancement.

Une étude commerciale montre que chaque année le taux de réabonnement est voisin de 70 % et que
le nombre de nouveaux abonnés est d’environ 6 000.

1. Déterminer le nombre d’abonnés une année aprés le lancement.
2. Déterminer de méme le nombre d’abonnés deux années apres le lancement.
3. On considére |'algorithme suivant :

Variables: n est un entier naturel.

u est un réel.
Initialisation : | Affecter a u la valeur 4 000
Affecter a n la valeur 0
Trailtement : Tant que n < 2

E
u prend la valeur 0 u+ 6000

n prend la valeur n+ 1
Sortie: Afficher u.

Quel est le résultat affiché par cet algorithme?

=9
by

Modifier I'algorithme pour afficher le nombre d'années a partir duquel il y aura plus de 15 000 abon-
nés.

5. Soit la suite (ay) définie par :

7
ap=4 etpour tout n> 0, aps+1 = Ean + 6.

QQuel lien peut-on établir entre cette suite et le nombre d’abonnés au kiosque numérique?

@
b

Soit (by;) 1a suite définie pour tout entier n par : b, =20- a,,.
. PP . 7
On admet que la suite (b,;) est une suite géométrique de raison 0

Exprimer ay en fonction de n.

7. D’aprés ce modeéle peut-on envisager de dépasser les 30 000 abonnés? Expliquer la démarche
suivie.
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