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TD n°l1 - Terminale ES/L
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Exercice 1. Suites géométriques et somme

Remarque : Cet exercice est similaire a l'exercice corrigé 76 p 23 du Bordas (Colletion indice).

Soit n un entier naturel supérieur a 4 et S;, la somme des premiers termes d’'une suite géométrique que 1'on exhibera :

S—1+1+1+1+1+ +1
"TU 3 3 33 3 3n

1. Montrer que pour tout entier n supérieur a 4 :

3
2. Montrer que la limite de la suite (S;) lorsque n tend vers +oco est >

On a donc montré que :

hm s o3l 1l 11
e ST T g T Ty T
3. On suppose trivial le fait que la suite (S;,) soit croissante. En utilisant la calculatrice, déterminer le plus petit entier rng
tel que si n > ng alors 1,49999 < §;, < 1,5.

N

Réponses
$ (3):np=11.

Exercice 2. Suites géométriques et somme

En vous inspirant de I'exercice 1 :

1. Montrer que:

1+1+ +1+1+ _2
4 42 43 44 3
2. Montrer que :
1+1+1+1+1+ _2
5 52 53 5% 4

3. Montrer que:

1+1+1+1+1+ =11

11 112 113 114 o
4. Soit g unréel tel que 0 < g < 1, montrer que :

1+q+q2+q3+...:L

I-q

Retrouver alors les résultats précédents.
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Exercice 3. Suites géométriques et somme

n+l1
1. Soit (i) la suite définie, pour n = 0, par u, = ETH et (S,) la suite définie par S, = ug + uy + - + uy.

Montrer que (u,) est géométrique puis déterminer la limite de la suite (S).

3
2. Soit (vy) la suite définie, pour n = 0, par v, = on et (S),) la suite définie par S}, = vo+ vy + - + vp.
Déterminer la limite de la suite (S},).

N

Réponses
§ (1) lim S,=6, (2) lim S, =6.
n—+oo n—+oo

Exercice 4. Expression générale d’une suite arithmético-géométrique

1. Lessuites (uy,) et (wy,) sont définies pour tout entier n par :

u; =10 w1
(un)z{ ' (wn):{

Upy1 =2xup -1 w, =u,-1

1.a. Montrer que la suite (w;) est géométrique puis que :
Yn=1;u,=9x(2)" '+ 1

1.b. En déduire que pour tout entier n =1, on a

P

Il est souvent demandé d’exprimer le terme général de la suite sous la forme u,, = ax q" + b.
On utilise pour cela les propriétés de la fonction puissance. Pour 7 et p entiers (et g non nul)

U, =4,5x2"+1

ona ) "
_ _ q
n—-p _ n p_ny — 4
q q xq q x PIAPT.
2. Les suites (ay) et (by) sont définies pour tout entier rn par :
ao =-5 b()
(an) : (bp):
an+1 =08xa,+ 2 b, =-ap,+ 10

Montrer que la suite (b,,) est géométrique puis que :

vneN; a,=-15x(0,8)"+ 10

3. Les suites (c,) et (dy) sont définies pour tout entier n par :

Co =10000 dg
(cn): (dp):
cn+1 =0.5x%x¢c, —300 d, =c,+ 600

Montrer que la suite (d,;) est géométrique puis que pour tout entier n=2ona:

cp =42 400 x 0,5 —600
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Exercice 5. Limites, variations et algorithmes

1. Déterminer les limites des suites (u,,), (ay) et (c;) del'exercice 4.

2. Déterminer les sens de variation des suites (v;,), (a,) et (c;) de I'exercice 4.
Aide : étudier le signe de la différence de deux termes consécutifs (Un+1 — Up), (An+1 — an) €t (Cp+1 — Crn)

3. ATlaide de la calculatrice, résoudre alors dans I'ensemble des entiers naturels les inéquations :

3.a. (Ey) : u, >1000;
3.b. (E2) : a,>9,9;
3.c. (E3) : cp<-599.

4. On cherche maintenant a résoudre les inéquations de la question 3 avec un algorithme. Recopier et compléter cet
algorithme pour chacune des questions de la question 3 puis programmer-le afin de retrouver les résultats précédents.

d Pseudo Code

U<—- -

n<o0

Tant que --- Faire
U<—- -

N <—---

Fin Tant que
afficher ---

3/13

www.math93.com / M. Duffaud


www.math93.com

TD n°l - Terminale ES/L - Les suites

Ce TD propose maintenant des exercices du baccalauréat ES/L dans leur intégralité. Les questions en italique sont celles
qui ont été modifiées car elles faisaient intervenir des compétences que nous n’avons pas encore acquises (chapitre sur le
logarithme).

Exercice 6. D’apres Bac ES/L 2016 de Pondichéry - 21 Avril 2016 (5 points)

Remarque : Cet exercice est l'exercice 4 du sujet des candidats n'ayant pas suivi l'enseignement de spécialité.

En janvier 2016, une personne se décide a acheter un scooter cotitant 5700 euros sans apport personnel. Le vendeur lui
propose un crédit a la consommation d'un montant de 5 700 euros, au taux mensuel de 1,5 %. Par ailleurs, la mensualité fixée
a 300 euros est versée par 'emprunteur al'organisme de crédit le 25 de chaque mois. Ainsi, le capital restant dGi augmente de
1,5 % puis baisse de 300 euros. Le premier versement a lieu le 25 février 2016. On note u, le capital restant dii en euros juste
apres la n-ieme mensualité (n entier naturel non nul). On convient que uy = 5700. Les résultats seront donnés sous forme
approchée a 0,01 pres si nécessaire.

1.

1.a. Démontrer que u;, capital restant dii au 26 février 2016 juste apres la premiére mensualité, est de 5485,50 euros.

1.b. Calculer u,.

2. On admet que la suite (u,) est définie pour tout entier naturel n par : u,+1 =1,015u, —300.

On considere I'algorithme suivant :

ﬁ Pseudo Code
u — 7500
n—0
Tant que u >4500 Faire
u<—1,015x u—300

n—n+1l

Fin Tant que
afficher n

2.a. Recopier et compléter le tableau en ajoutant autant de colonnes que nécessaires entre la deuxieme et la derniere

colonne.
Valeur de u 5700
Valeur de n 0
u > 4500 (vrai/faux) vrai vrai faux

2.b. Quelle valeur est affichée a la fin de I'exécution de cet algorithme?
Interpréter cette valeur dans le contexte de 1'exercice.

3. Soit la suite (v,) définie pour tout entier naturel » par v, = u, —20000.

3.a. Montrer que pour tout entier naturel n, ona: v, = 1,015 % vy,.

3.b. En déduire que pour tout entier naturel n, on a:

un =20000—14300 x 1,015"

4. Alaide delaréponse précédente, répondre aux questions suivantes :

4.a. Démontrer qu'une valeur approchée du capital restant dii par 'emprunteur au 26 avril 2017 est 2 121,68 euros.

4.b. Déterminer a l'aide de la calculatrice le nombre de mensualités nécessaires pour rembourser intégralement le prét.

4.c. Quel serale montant de la derniere mensualité?

4.d. Lorsque la personne aura terminé de rembourser son crédit a la consommation, quel sera le cott total de son
achat?
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Exercice 7. D’apres Bac ES/L 2016 du Liban - 31 Mai 2016 (5 points)

Remarque : Cet exercice est l'exercice 3 du sujet des candidats n'ayant pas suivi l'enseignement de spécialité.

Lentreprise PiscinePlus, implantée dans le sud de la France, propose des contrats annuels d’entretien aux propriétaires de
piscines privées.

Le patron de cette entreprise remarque que, chaque année, 12% de contrats supplémentaires sont souscrits et 6 contrats
résiliés. Il se fonde sur ce constat pour estimer le nombre de contrats annuels a venir.

En 2015, 'entreprise PiscinePlus dénombrait 75 contrats souscrits.

On modélise la situation par une suite (#,) ou u, représente le nombre de contrats souscrits aupres de I'entreprise Piscine-
Plus I'année 2015 + n. Ainsi, on a ugy = 75.

1.a. Estimer le nombre de contrats d’entretien en 2016.
1.b. Montrer que, pour tout entier naturel n,on a: uy+; =1,12u, —6.

2. Lentreprise PiscinePlus peut prendre en charge un maximum de 100 contrats avec son nombre actuel de salariés.
Au-dela, 'entreprise devra embaucher davantage de personnel.

On cherche a connaitre en quelle année I'entreprise devra embaucher. Pour cela, on utilise I'algorithme suivant :

fg Pseudo Code
U—175
n—0
Tant que --- Faire
Ue—--.

n—n+1l

Fin Tant que
afficher - - -

2.a. Recopier et compléter la ligne L9.

2.b. Recopier et compléter le tableau ci-dessous, en ajoutant autant de colonnes que nécessaire pour permettre la
réalisation de 'algorithme ci-dessus. On arrondira les résultats a 'unité.

Valeurden | 0
Valeurde U | 75

2.c. Donner la valeur affichée a la fin de I'exécution de cet algorithme puis interpréter cette valeur dans le contexte de
cet exercice.
3. Onrappelle que, pour tout entier naturel n, on a u,4+1 =1,12u, — 6 et yy = 75.

On pose pour tout entier naturel n : v, = u, —50.

3.a. Montrer que la suite (v,) est une suite géométrique. En préciser la raison et le premier terme.

3.b. Endéduire I'expression de v, en fonction de n puis montrer que, pour tout entier naturel n, on a u; =25x1,12" +
50.

3.c. Résoudre dans l'ensemble des entiers naturels l'inéquation u, > 100 a l'aide de la calculatrice.

3.d. Quelrésultat de la question 2 retrouve-t-on?
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Correction de I’exercice 4

1.

Les suites (uy) et (wy) sont définies pour tout entier n par :

=10
(un):{ “ B ' (wn):{ wl

Uptl =2XUp Wp =up-1

1.a. Montrons que la suite (w;) est géométrique.
Pour tout entier n>1ona:

Wnt1 = Up+1 —1
Wp+1 =2 up —1) -1
W1 =2 X Up —2

-2
Wn+1 =2x(un+?

Wp+1 =2 % (Up —1)

W1 =2 X Wy

La suite (w;) est donc une suite géométrique de raison g = 2, et de premier terme w; =9 puisque :

w1 = uy -1
w; =10-1
wm =9
Soit :
wh =9
(wn): ;Vnz=1
Wptl =2X Wy

1.b. Exprimons w, en fonction de n.
La suite (w;) est géométrique de raison g = 2, et de premier terme w; =9 donc son terme général est

Vn=1; w,=w x (q)n_l

Soit

Vn=1; wnzgx(z)”‘l‘

1.c. Exprimons u, en fonction de n.
Del'égalité définie pour tout entiern=1:

On peut en déduire I'expression :

Soit :

vn=1;u,=9x@2)" 1+ 1

1.d. Onen déduit alors que pour tout entier n=1ona:

U, =9x2"x27 141
=9x271x2"+1
——
4,5
U, =4,5x2"+1
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Les suites (ay,) et (by,) sont définies pour tout entier n par :
ao = -5 b()
(an) : (bn) :
ans1 = 08xa,+ 2 b, =-a,+ 10

2.a. Montrons que la suite (b,) est géométrique.
Pour tout entier non a:

bpy1=—aps1+ 10
bps1=—-(0,8a,+ 2)+ 10
bp1=-08xa,+ 8

bp1=0,8x (_ﬂn

+ —_—
0,8

bp+1=0,8 x (—ay, + 10)

bpy1=0,8x by,

La suite (b;) est donc une suite géométrique de raison g = 0,8, et de premier terme by = 15 puisque :

by =—ag+ 10

byp=5+ 10
by =15
Soit :
b =15
(bn) : 0 ; VneN
bpy1 =0,8x by

2.b. Exprimons b,, en fonction de n.
La suite (b;) est géométrique de raison g = 0,8, et de premier terme by = 15 donc son terme général est

vYneN; b, =byx(q)"

Soit

VYneN; bn=15><(0,8)n‘

2.c. Exprimons a, en fonction de n.

Del'égalité définie pour tout entier 7 :
by,=-a,+ 10

On peut en déduire I'expression :
anp=-b,+ 10

Soit :

vneN; a,=-15x(0,8)"+ 10
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Les suites (cy,) et (d,) sont définies pour tout entier n par :

Co =10000 dg
(cn): (dp):
cne1 =0.5x%c¢;, —300 d, =c,+ 600

3.a. Montrons que la suite (d;,) est géométrique.
Pour tout entier n=2ona:

dn+1 = Cpy1 + 600
dn+1 = (0,5 c;; —300) + 600
dni1=0,5%c,+ 300
300
d =0,5%x|c, + —
n+1 ( n 05 )

dn+1=0,5x% (¢, + 600)
dn+l = 075 X dn

La suite (d,) est donc une suite géométrique de raison g = 0,5, et de premier terme d, = 10600 puisque :

dz =cp+ 600
d> =10000+ 600
d, =10600
Soit :
d =10600
(dn): 2 ;,Vn=2
dni1 =0,5xdy

3.b. Exprimons d,, en fonction de n.

La suite (d;,) est géométrique de raison q = 0,5, et de premier terme d, = 10600 donc son terme général est
Vn=2;d,=dsx (q)n_2

Soit

Yn=2; d,=10600x (0,572 ‘

3.c. Exprimons ¢, en fonction de n.

Del'égalité définie pour tout entier n=2:
dn =cp + 600

On peut en déduire I'expression :
cp =dp —600

Soit :

VYn=2; ¢, =10600 x (0,52 —600

3.d. On en déduit alors que pour tout entier n =2 ona:

¢, =10600 x 0,5" x 0,572 — 600
=10600 x 0,572 x0,5" — 600
—_——

42400
cp = 42400 x 0,5" — 600
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Correction de I'exercice 6 : Bac ES/L 2016 de Pondichéry - 21 Avril 2016

1.

1.a. Démontrer que u;, capital restant dii au 26 février 2016 juste apres la premiére mensualité, est de 5 485,50 eu-

ros.

Au 26 février 2016, le capital restant di u; s’obtient en faisant une augmentation de 1,5 % des 5485,50 euros de
janvier 2016 et en déduisant les 300 euros de mensualité. Effectuer une augmentation de 1,5 % revient a multiplier

par1+1,5% =1,015 donc u;, capital restant dii au 26 février 2016 juste apres la premiére mensualité, est de :

1.b. Calculer u,.

u; =5700x1,015—-300 = 5485,5€

On obtient de méme le capital restant di au 26 mars 2016 1, en faisant une augmentation de 1,5 % des 5485,5 eu-

ros de février 2016 et en déduisant les 300 euros de mensualité soit :

up =5485,5x1,015—-300 = 5267,78€

2. On admet que la suite (#,) est définie pour tout entier naturel n par : u,.; = 1,015u, — 300. On considere I'algo-

rithme suivant :

Variables :

Traitement :

Sortie :

n est un entier naturel

u est un nombre réel

Affecter a u la valeur 5700

Affecter a nla valeur 0
Tant que u > 4500 faire

u prend la valeur 1,015 x © — 300

n prend la valeur n+1

Fin Tant que
Afficher n

2.a. Recopier et compléter le tableau en ajoutant autant de colonnes que nécessaires entre la deuxieme et la der-

nieére colonne.
u 5700.00 | 5485.50 | 5267.78 | 5046.80 | 4822.50 | 4594.84 | 4363.76
n 0 1 2 3 4 5 6
u > 4500 Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai Faux

2.b. Quelle valeur est affichée ala fin de 'exécution de cet algorithme ? Interpréter cette valeur dans le contexte .
Lalgorithme affichera donc 6. Il s’agit du nombre de mois nécessaire pour que le capital restant dii soit inférieur
pour la premiere fois a 4 500 euros.
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3. Soitla suite (v,) définie pour tout entier naturel n par v, = u,, —20000.

3.a. Montrer que pour tout entier naturel n,ona: v,.; = 1,015 x v,.

Les suites (u,) et (v,) sont définies pour tout entier » par :

(un) :{ o
Up+1 =

Pour tout entier non a:

5700
1,015 x u, —300

Un+l1 = Un+1 —20000
Un+1 = (1,015 u,, —300) —20000

Up+1 = 1,015 x u,, —20300
—20300)

v =1,015x
n+l 1,015

Un +

Vo
(vn):
vn = u, —20000

Un+1 = 1,015 x (u;, —20000)
Un+1 = 1,015 x vy,

La suite (v,) est donc une suite géométrique de raison g = 1,015, et de premier terme vy = —14 300 puisque :

Soit :

Vo = Uy —20000
vo =5700 —20000
vo =—14300
Vo =-14300
(vn) : ;VneN
Vn+1 =1,015x vy,

3.b.

En déduire que pour tout entier naturel n,on a: u,, =20000 - 14300 x 1,015".

La suite (v,) est géométrique de raison g = 1,015, et de premier terme vy = —14300 donc son terme général est

Soit

VneN; v, =vox(q)"

VneN; v, = 14300 x (1,015)" \

Del'égalité définie pour tout entier n:

On peut en déduire I'expression :

Soit :

v, = Uy —20000

U, = v, + 20000

VneN; u, =-14300 x (1,015)" + 20000

www.math93.com / M. Duffaud
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4. ATaide de laréponse précédente, répondre aux questions suivantes :
On a montré lors de la question (3.b.) que pour tout entier naturel n, on a:

U, =20000—14300x 1,015"

4.a. Démontrer qu'une valeur approchée du capital restant dii par 'emprunteur au 26 avril 2017 est 2 121,68 euros.
Le 26 avril 2017 ona n =15 donc:

115 = 20000 — 14300 x 1,015'° ~ 2 121.68€

4.b. Déterminer le nombre de mensualités nécessaires pour rembourser intégralement le prét.
On veut déterminer la plus petite valeur de 7 telle que u, < 0, il nous faut donc résoudre cette inéquation. Pour
tout entier naturels 7 :
U, <0< 20000-14300x 1,015" <0

On utilise alors la calculatrice qui nous donne :

CASIO GRAPH 85 SD

ar+1=1.8]15%an—3680

nil An+i

g2l usl.0o1

22

23 -139.1

gy -uyi.g
1

FTRICEL J

|

GRAPHIQUE USB

11 faut donc 23 mensualité pour rembourser le crédit.

Remarque : laffichage de la calculatrice présente une troncature au centieme et pas un arrondi. Il faut poser le
curseur sur le nombre cherché pour avoir plus de chiffres significatifs.

4.c. Quelserale montant de la derniere mensualité ?
On a uyy = 157,84 donc la derniere mensualité sera de :

157,84 x 1,015 = 160, 20€

4.d. Lorsque lapersonne aura terminé de rembourser son crédit a la consommation, quel sera le cofit total de son
achat?
Lemprunteur aura donc payé au total 22 mensualités de 200 euros plus 160,20 euros soit :

22 x 300+ 160,20 =6 760,2€
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Correction de I'exercice 7 : Bac ES/L 2016 du Liban - 31 Mai 2016

Lentreprise PiscinePlus, implantée dans le sud de la France, propose des contrats annuels d'entretien aux propriétaires de
piscines privées. Le patron de cette entreprise remarque que, chaque année, 12 % de contrats supplémentaires sont souscrits et 6
contrats résiliés. 1l se fonde sur ce constat pour estimer le nombre de contrats annuels a venir. En 2015, 'entreprise PiscinePlus
dénombrait 75 contrats souscrits. On modélise la situation par une suite (uy) ot u,, représente le nombre de contrats souscrits
aupres de l'entreprise PiscinePlus I'année 2015 + n. Ainsi, on a uy = 75.

1.

1.a. Estimer le nombre de contrats d’entretien en 2016.
En 2016, 'entreprise aura gagné 12% des 75 contrats de 2015 et en aura perdu 6 donc ce qui nous donne un
nombre de contrats en 2016 de :
75x(1+12%)-6=1,12x75-6=78

1.b. Montrer que, pour tout entier naturel n,ona: u,.+; =1,12u, —6.
Pour tout entier 7, en 2015 + (1 + 1), I'entreprise aura gagné 12 % des u,, contrats de 2015 + n et en aura perdu 6
donc ce qui nous donne un nombre de contrats en 2015+ (n+1) de:

Up+1 =Upx(1+12%)-6=1,12%x u, —6

2. Lentreprise PiscinePlus peut prendre en charge un maximum de 100 contrats avec son nombre actuel de salariés.
Au-dela, 'entreprise devra embaucher davantage de personnel. On cherche a connaitre en quelle année ’entreprise
devra embaucher. Pour cela, on utilise 'algorithme suivant :

L1 | Variables: | 7 estun nombre entier naturel

L2 U est un nombre réel

L3 Traitement : Affecter a n la valeur 0
L4 Affecter a U la valeur 75

L5 Tant que U < 100 faire

L6 n prend la valeur n+1

L7 U prend la valeur 1,12U -6

L8 Fin Tant que

L9 | Sortie: Afficher...

2.a. Recopier et compléter laligne L9.
On cherche a connaitre en quelle année I'entreprise devra embaucher donc a partir de quand le nombre de
contrats dépassera 100. Il faut alors en sortie :

Afficher 2015+ n | ou | Afficher n |méme si la premiére solution correspond plus a la question posée.

2.b. Recopier et compléter le tableau ci-dessous, en ajoutant autant de colonnes que nécessaire pour permettre la
réalisation de I'algorithme ci-dessus. On arrondira les résultats a I'unité.
On peut ajouter une ligne pour avoir 'année.

Année 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
n 0 1 2 3 4 5 6 7
U arrondi a 'unité 75 78 81 85 89 94 99 105

2.c. Donner lavaleur affichée a la fin de 'exécution de cet algorithme puis interpréter cette valeur.
Lalgorithme affichera donc 2015+ 7 = 2022 ce qui correspond a 'année a partir de laquelle le nombre de contrats
sera supérieur a 100 ce qui imposera 'embauche de personnel.
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3. On pose pour tout entier naturel n : v, = u, —50.

3.a. Montrer que la suite (v,) est une suite géométrique. En préciser la raison et le premier terme.
Les suites (u,) et (v,) sont définies pour tout entier » par :

Uo 75 Vo
(un) : (vn):
Up+1 = 1712 X Up -6 Un =Up -50

Pour tout entier non a:

Un+1 = Up+1 —50

Un+1 = (1,12 u, —6) =50

Vp+1 = 1,12 x u,; —56
-56

n + E)

Up+1 = 1,12 x (u,; —50)

Un+1 =1,12x vy

Uns1=1,12 %

La suite (v,) est donc une suite géométrique de raison g = 1,12, et de premier terme vy = 25 puisque :

Vo = Uy -50
Vo =75-50
Vo =25
Soit :
Vo =25
(vn): ;VneN
Vp+1 =L12x v,

3.b. Endéduire I'expression de v, en fonction de n puis que, pour tout entier naturel n, on a u,, = 25x 1,12 +50.
La suite (v,) est géométrique de raison g = 1,12, et de premier terme vy = 25 donc son terme général est

VneN; v, =vox(q)"

Soit

VneN; v, =25x(1,12)" |

Del'égalité définie pour tout entier 7 :
Vp = Uy —50

On peut en déduire I'expression :
Uy, =v,+ 50

Soit :

VYneN; u, =25x(1,12)" + 50

3.c. Résoudre dans I'ensemble des entiers naturels 'inéquation u,, > 100 al'aide de la calculatrice.
Pour tout entier naturels 7 :
Uy >100 < 25x1,12" +50 > 100

On utilise alors la calculatrice qui nous donne :

CASIO GRAPH 85 SD

an+i1=1.12xan—5&
n+l N+l

4 §9.331

5 9U.058

51

1

o, 2ZETEAISZ
IEAZIDEL J [WEE B-coH[G-FLT

GRAPHIQUE USB J

Puisque 7 est entier, I'ensemble des solutions de I'inéquation est donc composé des entiers naturels supérieurs ou égaux a 7

3.d. Quelrésultat de la question 2 retrouve-t-on?
On retrouve alors le premier rang de 'année 2015+ n pour lequel le nombre de contrats est supérieur strictement
2100 soit n = 7 comme nous 'avons vu dans la question (2.c.).
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