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Objectifs

o Passer d'une liste Python a la notation d’une suite et calculer des termes.

¢ Reconnaitre les modes de génération : explicite, récurrence, algorithme, motif.
o Représenter graphiquement les termes d’une suite.

o Etudier le sens de variation & I’aide de Up41 — Un-

e Ecrire ou compléter un programme Python pour calculer des termes ou chercher un
seuil.

e Conjecturer, sur des exemples simples, le comportement d’une suite pour de grandes
valeurs de n.
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Définir et calculer les termes d’une suite

N

? Méthode 1 : terme général

Une formule explicite donne u,, directement en fonction de n. Pour calculer uy, remplacer n par 4 dans toute la
formule : on n’a pas besoin de connaitre les termes précédents.

Premiers termes de suites explicites

Pour chacune des suites suivantes définies pour tout entier naturel n, calculer les cing premiers termes.

www.math93.com / M. Duffaud page 2/59



Premiére Spécialité Mathématiques TD 2 — Suites — Généralités

'
N

¥ Méthode 2 : récurrence

Une relation de récurrence donne u,1 a partir de u,. Commencer par le terme initial, puis calculer les suivants
dans 'ordre. Vérifier si la suite commence a ug ou a u.

Calculer les premiers termes d’une suite récurrente

Soit u,, la suite définie par ug = 2 et, pour tout entier naturel n, u,+1 = du,, — 3.
1. Calculer uq, us et us.

2. Comment calculer usg.
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Premiers termes de suites définies par récurrence

Pour chacune des suites suivantes définies par récurrence pour tout entier naturel n, calculer les quatre termes suivant le

premier.

UO:2 qul u1:1 U0:1
1. _5 2. o 3. 1 4. B 5
Upt+1 = 2Up + 1 Upt1 =uy, + 1 U1 = Upt+1 =/ uz +1
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Modéliser une situation par une suite

Modéliser chaque situation par une suite en précisant son premier terme ug et une relation de récurrence.
1. On débute avec 5. On construit une suite de nombres telle que chaque terme est égal a la somme de 5 et de 'inverse
du terme précédent.

2. Un salaire initial est de 1500 euros. Chaque année, il augmente de 0,1%.

3. La population initiale d’une ville est de 10000 habitants. Chaque année, 80% des habitants restent et 500 nouvelles

personnes arrivent.

www.math93.com / M. Duffaud page 5/59



Premiére Spécialité Mathématiques TD 2 — Suites — Généralités

'
N

Y Méthode 3 : récurrence mixte

Si uy41 dépend de u,, et de n, utiliser a chaque étape le terme précédent et la valeur du rang n. Ainsi, pour trouver
uq, prendre n = 0 et le terme ug; pour trouver us, prendre n = 1 et le terme uy. Si la relation utilise u,, et ;41
pour calculer wu, o, il faut deux termes initiaux.

Récurrences d’ordre un ou deux

Pour chacune des suites définies pour tout entier naturel n, calculer les trois termes suivant le premier.

1. { Ug =2 ug = 1
Upt+1 = Uy —4n 4. u =2
uo = 0 Up42 = 2Upy1 + Uy
2. " 24 1
et | up = 1
" { uy = 3 5. up =2
Up41 = OUy — 2 Up4+2 = Up+1 + 1
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Calculer des termes a la calculatrice

Utiliser la calculatrice afin de faire afficher de la quatrieme a la dixiéme valeur des deux suites suivantes définies sur N.

) Upy1 = MUy + 5 ) Upi1 = u — (n+2)
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Deux suites couplées

On consideére les suites (uy,) et (vy) définies pour tout entier naturel n par :

Uug = 1 Vo = 2
1 ~ 3up, + 20, 2. ~ 2uy, + 3,
Ung1 = Ung1 =
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Passer d’une forme explicite a une récurrence

On consideére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par u, = 2™ — 3.

1. Calculer ug, uq, ug et us.

2.
2. a. Exprimer u,; en fonction de n.
2. b. Montrer que pour tout entier naturel n, u,41 = 2u, + 3.

2. c. En déduire une définition de la suite (u,) & 1 ’aide d 'une relation de récurrence.
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Premiére Spécialité Mathématiques

Exprimer les termes voisins

TD 2 — Suites — Généralités

Pour chacune des suites suivantes définies sur N, exprimer u,_1 et u,41 en fonction de n, pour n > 1 :

Uy = 6N+ 8 4. u, =5"
2. u,=n’—2n+8
nn+1) 3ntl
3 = —F . =
tn n+2 5.t 2n

In—>5
6. u, =
Y dn+6
2 n+1
7 un:( i >
n+1
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['] Bilan Trois facons de définir une suite

1. Pour u, = 7n + 1, calculer ug, w1, us et us.

2. Pour la suite définie par
Vo = 27 Un41 = 2vn + 1;

calculer vy, vo et vs.

3. Pour la suite définie par
wp = 3, wn+1:wn+2n—|—1,

calculer wy, wo et ws.

4. Préciser le mode de définition de chacune des trois suites.
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Parcours A — Consolider Parcours B — Approfondissement

Si I’exercice bilan n’est pas encore réussi, faire I’exercice 11, Si I'exercice bilan est réussi, faire 'exercice 12, page 13.
page 12. Objectif : mobiliser les mémes compétences dans une situa-
Objectif : refaire un exercice trés proche avec d’autres va- tion moins guidée.

leurs.

[+] Consolidation Méme travail, autres valeurs

1. Pour a, =n? —2n + 3, calculer ag, a1, as et as.

2. Pour
bo = 2, bn+1 = 3b, — 2,

calculer by, by et bs.

3. Pour
CO:47 Cn+1:Cn+3n+27

calculer c1, co et c3.

4. Préciser le mode de définition de chacune des trois suites.
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[*] Approfondissement Modéliser une situation

Pour chaque situation, définir une suite en précisant son premier terme et une relation de récurrence.
1. Une ville compte 10000 habitants. Chaque année, 80 % des habitants restent et 500 nouveaux habitants arrivent.

2. Un capital vaut initialement 1500 euros. Chaque année, sa valeur augmente de 4 % puis on retire 20 euros.

3. Une association compte initialement 12 membres. Durant I’année numérotée n (la premiére est 'année 0), elle accueille
2n+3 nouveaux membres ; aucun membre ne part. Calculer aussi le nombre de membres apres chacune des trois premieres

années.
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Représentation graphique d’une suite

['] Bilan Représenter les premiers termes

On consideére la suite définie par u, =n% — 2n + 2.
1. Calculer ug, uy, us, uz et ug.

2. Dans le repére ci-dessous, placer les points (n;u,) pour 0 < n < 4.

3. La représentation graphique d’une suite est-elle une courbe continue ?

Un

10 +
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Parcours A — Consolider Parcours B — Approfondissement

Si I’exercice bilan n’est pas encore réussi, faire l’exercice 14, Si I'exercice bilan est réussi, faire 'exercice 15, page 16.
page 15. Objectif : mobiliser les mémes compétences dans une situa-
Objectif : refaire un exercice trés proche avec d’autres va- tion moins guidée.

leurs.

[+] Consolidation Méme travail, autres valeurs

On considere v, = 2n + 1.
1. Calculer vy a vy.

2. Représenter les cing points correspondants dans un repere.

3. Décrire 'allure des points.
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[*] Approfondissement Lire une suite sur un graphique

Le graphique ci-dessous représente les premiers termes d’une suite (wy,).

1. Lire wg, wa, wy et wg.

2. La suite semble-t-elle croissante, décroissante ou ni I’'une ni I'autre ?
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Variations des suites définies par une formule

'
N

? Méthode 1 : développer et réduire

Pour une formule polynomiale, remplacer tous les n par n + 1, puis réduire u,4+1 — u,. Etudier le signe de cette
différence pour chaque rang considéré : positif, la suite est croissante ; négatif, elle est décroissante. Si le signe est
strict a chaque rang, la variation est stricte; s’il change, préciser a quels rangs.

Etudier u,, 1 — u,

On considére u,, = n? + 2n pour tout n € N.
1. Exprimer u,41 en fonction de n.

2. Calculer et simplifier w, 41 — uy,.

3. En déduire le sens de variation de (uy,).
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Méme travail, autres valeurs

On considere v,, = n? + 4n — 1.
1. Exprimer v,41.

2. Calculer v,41 — vy,.

3. En déduire le sens de variation de (vy,).
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'
N

¥ Méthode 2 : mettre au méme dénominateur

Pour étudier le signe de u,41 — uy, réduire au méme dénominateur, puis examiner le signe du numérateur et celui
du dénominateur. Vérifier que le dénominateur ne s’annule & aucun rang considéré.

Une différence avec des fractions

n+1

n+2
1. Calculer wy41 — w,, et mettre au méme dénominateur.

On consideére w,, =

2. En déduire le sens de variation de (wy,).
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'
N

? Méthode 3 : mettre ¢" en facteur

Si u, = aq™ + b avec ¢ > 0, utiliser

n+1 _ n

q qq”, Upy1 — Un = aq"(q — 1).

Le facteur ¢™ est strictement positif : étudier le signe de a(q — 1).

Une suite de la forme a¢” + b

On consideére la suite (a,,) définie, pour tout entier naturel n, par
a, =5 x0,2" + 3.

1. Calculer ag, a; et as puis conjecturer le sens de variation de (a,).

2. Montrer que, pour tout entier naturel n,
Qpt1 — Gn = —4 x 0,27,

3. En déduire le sens de variation de (a,).
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Méme méthode, autres valeurs

On consideére la suite (b,,) définie par
by, =4 x 0,5" — 2.

1. Calculer by, by et by puis conjecturer son sens de variation.

2. Factoriser b,,+1 — b, par 0,5".

3. En déduire le sens de variation de (by,).
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Un coefficient négatif

On consideére la suite (c,) définie par
cn =3—2x14".

1. Calculer ¢y, c¢1 et co puis conjecturer son sens de variation.

2. Calculer puis factoriser ¢, +1 — ¢;,.

3. En déduire le sens de variation de (cy,).
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Suites explicites : quatre études de variation

Dans chacun des cas, déterminer le sens de variation de la suite (u,,) définie par :
n+1

1. u, = pour tout n > 0.

n
2. u, = — pour tout n > 1.
n

n? — 3n + 12 pour tout n > 0.

1
4. = - - tout n > 1.
Up, - n+1p0ur out n >

3. u,
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Suites explicites : deux autres exemples

Etudier le sens de variation des suites suivantes en comparant u,1 et u,
n

n+1

2. (uy) est la suite définie pour tout entier naturel n par u, =5 x 0,2" + 3.

1. (uy) est la suite définie pour tout entier naturel n par u, =
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Variations des suites définies par récurrence

¥ Méthode 4 : utiliser une borne sur u,

Calculer ;41 — u, en fonction de u,,.

e Par exemple, si u,+1 = au, + b, alors u, 1 — u, = (@ — 1)u, + b.
e Utiliser ensuite une borne donnée sur u,, pour déterminer le signe de cette différence.

e Quelques premiers termes permettent de conjecturer, mais pas de conclure.

Suite récurrente : utiliser un majorant

On considere la suite (uy,) définie par
ug = 10, Un+1 = 0,9u, + 5.

1. Calculer uy, ug et uz. Conjecturer le sens de variation de (uy,).

2. Montrer que, pour tout entier naturel n,
Upt1 — Up = 0,1(50 — uy,).

3. On admet que, pour tout n € N, u,, < 50. En déduire le sens de variation de (uy,).
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Méme méthode avec un minorant

On consideére la suite (vy,) définie par
v = 80, Un+1 = 0,8v, + 10.

1. Calculer vy, v2 et v3. Conjecturer le sens de variation de (v,,).

2. Montrer que, pour tout entier naturel n,

Upt1 — Up = 0,2(50 — vy,).

3. On admet que, pour tout n € N, v,, = 50. En déduire le sens de variation de (vy,).
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Premiére Spécialité Mathématiques

Suites définies par récurrence

-

¥ Méthode

Avec les suites définies par récurrence, on a souvent besoin d’une aide, d’un majorant ou d’un minorant.

1. Soit u la suite définie pour tout entier n par la relation de récurrence :

Uug = 1
Upt1 = 2Up

On admet que pour tout entier n, on a u,, > 0.
Etudier le sens de variation de u.

2. Soit v la suite définie pour tout entier n par la relation de récurrence :

Vo = -1
Unt+1 = Unp — D
Etudier le sens de variation de v.

3. Soit w la suite définie pour tout entier n par la relation de récurrence :

wo = 100
Wn41 = 1, 5w, — 20

3. a. Calculer les 3 premiers termes de la suite et faire une conjecture sur les variations.

3. b. On admet que pour tout entier n, on a w, > 50.
Etudier le sens de variation de w.
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Variations des suites : le Bilan

Vrai ou faux : variations et bornes

Dire si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses en justifiant vos réponses. Une réponse non justifiée ne rapporte
pas de points.
1. Une suite est soit croissante, soit décroissante.

2. Une suite croissante est minorée.
3. Une suite croissante est toujours majorée.

4. Une suite croissante est parfois majorée.
Autre formulation : il existe des suites croissantes et majorées.

5. Une suite décroissante est toujours majorée.
6. Une suite décroissante est toujours minorée.

7. Une suite décroissante est parfois minorée.
Autre formulation : il existe des suites décroissantes et minorées.

8. Une suite ne peut pas étre croissante et bornée.
9. Une suite ne peut pas étre décroissante et bornée.
10. Une suite croissante et majorée est bornée.

11. Une suite décroissante et minorée est bornée.

['] Bilan Bilan de la section : étudier les variations

Pour chacune des suites suivantes, calculer wu,11 — u, puis déterminer son sens de variation.

n+1
1. w, = —— pour tout n € N.
n n+2p

2. up, =3x0," + 2 pour tout n € N.
3. uo=80et upy1 = 1,25u,, — 10. On admet que u, > 40 pour tout n € N.
4. wu, =n?—6n+4 pour tout n € N.
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Parcours A — Consolider Parcours B — Approfondissement

Si I’exercice bilan n’est pas encore réussi, faire I’exercice 29, Si I’exercice bilan est réussi, faire ’exercice 30, page 30.
page 29. Objectif : mobiliser les mémes compétences dans une situa-
Objectif : refaire un exercice trés proche avec d’autres va- tion moins guidée.

leurs.

[+] Consolidation Méme bilan, avec d’autres valeurs

Pour chacune des suites suivantes, calculer u, 1 — u, puis déterminer son sens de variation.

2 1
1. u, = ::_3 pour tout n € N.

2. u, =4x0,25" — 1 pour tout n € N.
3. ug =100 et u,11 = 1,2u,, — 15. On admet que u, > 75 pour tout n € N.
4. u, =n?—8n+ 3 pour tout n € N.
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[*] Approfondissement Une variation qui change de sens

On consideére la suite (u,,) définie par u, = (n + 2) (i) .

1. Calculer les quatre premiers termes et conjecturer les variations de la suite.

2. Montrer que
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Python : calculer des termes, une liste et un seuil

SCOENELITHE Calculer un terme

Définition de la suite Fonction associée

ug = 2 et, pour tout n € N,

def terme(n):
u=2
for k in range(n):
u=u+3
return u

Upt1 = Un + 3.

La fonction renvoie seulement w,. Pour calculer ugs, il
faut effectuer trois étapes a partir de ug.

Ainsi, terme(3) renvoie uz = 11.

Calculer un terme : trois définitions

Compléter chaque fonction, puis déterminer a la main la valeur renvoyée pour n = 2.
1.

Suite définie par récurrence def a(n):
ag =4 et ap41 = 3a, + 1. u =4
for k in range(....... E
L T
return u
2. . P L
Suite définie par son terme général def b(m):
b, = on? + 3. TEEBIIEL, 560000000000000
3. )
Récurrence avec le rang def c(n):
co=>betcpp1=cn+2n+1. u=>5
for k in range(....... ):
L e
return u
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S EWELITPA Construire la liste des termes

Définition de la suite Fonction associée
ugp = 2 et upy1 = un + 3. On part de la liste [ug] et
chaque tour ajoute le terme suivant. Aprés n tours, on
obtient [ug,u1,. .., uy).

def termes(n):
u=2
L = [u]
for k in range(n):
u=u+3
L.append (u)
return L

Ainsi, termes(3) renvoie [2,5,8,11].

Construire la liste [uy, ..., u,)

Le parametre n est un entier naturel. Compléter les deux programmes, puis donner les listes renvoyées lorsque n = 3.

Suite définie par récurrence S crmes o) |

u=4

L = [ul

for k in range(....... ):

ap =4 et ap+1 = 3a, + 1.

U= ciiinnnnnnn
L.append(....... )
return L

Suite définie par son terme général def termes b(n):
b, = 2n? + 3. L=1[]
for k in range(....... ):
L.append(............... )
return L
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E D EWETI TN Chercher un seuil

Définition de la suite Fonction associée

ug = 2 et Upy1 = up + 3. On cherche le premier rang n
tel que u,, > M. Tant que u,, < M, on calcule le terme
suivant et on augmente le rang.

def seuil(M):
u=2
n=20
while u < M:
u=u+3
n=n+1
return n

Ainsi, seuil(10) renvoie 3, car us = 8 < 10 < uz = 11.

Chercher le premier rang d’un seuil

Compléter la fonction qui renvoie le plus petit rang n pour lequel v, > M. Déterminer seuil(18) et seuil(5).

Définition de la suite dof seuil(D:
vo = et, pour tout n € N, n=20

vn+1:vn+4_ while ...............:
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['] Bilan Python : terme, liste et seuil
On consideére la suite (uy,) définie par

Uy =3 et, pour tout entier naturel n, Upt1 = 2U, + 1.

1. Calculer un terme. Compléter la fonction Python suivante afin qu’elle renvoie u,,.

def terme(n):
u=3
for k in range(....... ):
U= e
return u

Déterminer ensuite la valeur renvoyée par terme(4).

2. Construire la liste des termes. Compléter la fonction suivante afin qu’elle renvoie la liste [ug, u1, . . ., uy].

def termes(n):
u=3
L = [u]
for k in range(....... ):
U= oieeeiiannnnn
L.append(....... )
return L

Donner la liste renvoyée par termes(4).

3. Chercher un seuil. Compléter la fonction suivante afin qu’elle renvoie le plus petit rang n tel que w,, > M.

def seuil(M):
n=20

return n

Déterminer la valeur renvoyée par seuil (100) et la justifier a I’aide des termes de la suite.
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Parcours A — Consolider Parcours B — Approfondissement

Si I’exercice bilan n’est pas encore réussi, faire I’exercice 35, Si I’exercice bilan est réussi, faire ’exercice 36, page 36.
page 35. Objectif : mobiliser les mémes compétences dans une situa-
Objectif : refaire un exercice trés proche avec d’autres va- tion moins guidée.

leurs.

[+] Consolidation Méme travail, autres valeurs
On considére la suite (v,,) définie par
v =2 et, pour tout entier naturel n, Un+1 = 3Up + 2.

1. Calculer un terme. Compléter la fonction afin qu’elle renvoie v,,, puis déterminer la valeur renvoyée par terme(3).

def terme(n):
v =2
for k in range(....... ):
V= e
return v

2. Construire la liste des termes. Compléter la fonction afin qu’elle renvoie [vg,v1,...,v,], puis donner la liste
renvoyée par termes(3).

def termes(n):
v =2
L = [v]
for k in range(....... ):
VoS e
L.append(....... )
return L

3. Chercher un seuil. Compléter la fonction afin qu’elle renvoie le plus petit rang n tel que v,, > M, puis déterminer
seuil (200).

def seuil(M):
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[*] Approfondissement Trois algorithmes avec une récurrence dépen-
dant du rang

On consideére la suite (w,,) définie par
wo =1 et, pour tout entier naturel n, Wny1 = Wy, + 20+ 3.

Dans la boucle Python, lorsque la variable k vaut k, la variable contenant le terme de la suite contient wy, avant la mise
a jour.

1. Compléter la fonction qui renvoie w,,, puis déterminer terme (4).

def terme(n):
w=1
for k in range(....... )
WS et
return w

2. Compléter la fonction qui renvoie [wg, wr,...,w,], puis donner termes (4).

def termes(n):
w=1
L = [w]
for k in range(....... ):
WS et
L.append(....... )
return L

3. Compléter la fonction qui renvoie le plus petit rang n tel que w,, > M. Attention : dans une boucle while, il faut
disposer du rang courant pour appliquer la relation de récurrence.

def seuil(M):

N = ... iiiieeenn

Déterminer seuil (50).
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Lire une formule dans un tableur

On souhaite calculer les termes d’une suite a 'aide d’un tableur.

TD 2 — Suites — Généralités

A B C

1 n 0 1
2 U, -2 =3*C1"2+5*C1-

2

1. Sion étend la formule de la case C2 a la case D2, quelle est la valeur de ug ?

2. Exprimer le terme général u,, en fonction de n en utilisant la formule donnée par le tableur.
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Lire une fonction Python

On consideére I'algorithme suivant : 1. Que renvoie l'instruction u(6)?
1 # Dans 1'éditeur Python 2. On appelle (u,) la suite associée aux valeurs calculées
2 def u(n): par l'algorithme.
3 return 2%*n - 1

Donner I'expression du terme général de cette suite.
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Retrouver une récurrence dans un tableur

On souhaite calculer les termes d’une suite a 'aide d’un tableur.

A e A e
n Up, 1 n Up,
K 0 3 2 0 -1
' 1 =3*% B2 +1 2. 1 =B2 +
4 5 2*A3
5 2
5

Pour chacune des feuilles de calcul, écrire la relation donnant wu, 1 en fonction de wu,.
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Retrouver une récurrence dans un programme

On considere l'algorithme ci-contre définissant
une suite (uy,) :

# Dans 1'éditeur Python
def u(n):
u-=1 2. FEcrire une relation entre Unt1 €6 Un.
for i in range(1,n+1):
u=(u-1)/ (u-2)
return u

1. Que renvoie Uinstruction u(2)?
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Une récurrence lue dans un programme

La suite (u,,) est définie par ug = 2v/2 et la fonction suivante permet de calculer le terme d’indice n de la suite pour un
entier naturel n donné.

# Dans 1'éditeur Python
from math import sqrt

def u(n):
u = 2*sqrt(2)
for i in range(l,n+1):
u = ux*2/2 - 4
return u

1. Exprimer u,41 en fonction de wu,,.

2. Calculer uy, us, ug et ug.
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Premiere intuition de la notion de limite

[!'] Bilan Conjecturer un comportement

Pour chacune des suites suivantes, calculer quelques termes pour de grandes valeurs de n (ou raisonner directement), puis
conjecturer son comportement lorsque n devient grand.
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| Parcours A — Consolider \ ‘ Parcours B — Approfondissement
Si ’exercice bilan n’est pas encore réussi, faire ’exercice 43, Si I'exercice bilan est réussi, faire 'exercice 44, page 43.
page 43. Objectif : mobiliser les mémes compétences dans une situa-
Objectif : refaire un exercice trés proche avec d’autres va- tion moins guidée.
leurs.

[+] Consolidation Conjecturer une limite a partir de quelques termes
On consideére les suites (ay,) et (by,) définies, pour tout entier naturel n, par

1 2
et b, =5 — .
n+1 n+1

an =3+

1. Calculer ag, ag, agg, puis by, by et byg.

2. Conjecturer la limite de chacune de ces deux suites.

[*] Approfondissement Une suite récurrente qui semble se stabiliser

On considére la suite (¢,,) définie par

1
co=0 et Cnyl = §cn + 3.

1. Calculer ¢y, co, c3 et c4.

2. A Paide de la calculatrice ou d’un programme Python, déterminer ¢1o & 1072 pres.

1
3. Conjecturer la limite de (¢, ), puis vérifier que la valeur conjecturée est solution de 1’équation L = iL + 3.
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Problemes de syntheése : modélisation, variations et seuils

['] Bilan Production de bactéries

Une société produit des bactéries pour 'industrie. En laboratoire, il a été mesuré que dans un milieu nutritif approprié, la
masse de ces bactéries, mesurée en grammes, augmente de 20% en un jour. La société met en place le dispositif industriel
suivant. Dans une cuve de milieu nutritif, on introduit initialement 1 kg de bactéries. Ensuite, chaque jour, a heure fixe,
on remplace le milieu nutritif contenu dans la cuve. Durant cette opération, 100 g de bactéries sont perdus. L’entreprise
se fixe pour objectif de produire 30 kg de bactéries.

On modélise I’évolution de la population de bactéries dans la cuve par la suite (u,). On a donc : ug = 1000.
1.

1. a. Exprimer u,41 en fonction de wu,,.

1. b. On admet que pour tout entier naturel n, u, > 1000.
Démontrer que la suite (u,,) est croissante.

2. On peut également utiliser 1 ’algorithme suivant écrit en langage Python pour répondre au probleme de I’entreprise.
Recopier et compléter cet algorithme.

def seuil():

return n

3. A1 aide de la calculatrice, vérifier la réponse au probléeme de 1 ’entreprise.

Parcours A — Consolider Parcours B — Approfondissement

Si I’exercice bilan n’est pas encore réussi, faire l’exercice 46, Si I’exercice bilan est réussi, faire ’exercice 47, page 45.
page 44. Objectif : mobiliser les mémes compétences dans une situa-
Objectif : refaire un exercice trés proche avec d’autres va- tion moins guidée.

leurs.

[+] Consolidation Culture de levures en bioréacteur

Une entreprise cultive des levures dans un bioréacteur. En milieu nutritif stable, la masse de levures augmente de 18 %
par jour. Chaque jour, & heure fixe, on remplace le milieu ; durant cette opération, on perd 150 g de levures. Au départ, on
introduit 1,2 kg de levures dans la cuve. On modélise la masse (en grammes) par la suite (uy,) avec ug = 1200. L’objectif
industriel est d’atteindre 20 kg de levures dans la cuve.

1.

1. a. Montrer que, pour tout entier n, on a :
Up41 = 1,18 u, — 150.

1. b. On admet que, pour tout n € N, on a w, > 1000. Montrer que la suite (u,) est croissante.

1. c. Compléter I'algorithme qui renvoie le plus petit jour n tel que u, > 20000 (soit 20 kg).

def jours_levures():

n=

u=.....

while .......:
U= ........
n=........

return n, u
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2. Déterminer (par calcul ou au script) le plus petit n tel que w,, > 20000. Donner aussi une valeur approchée de u,, a
ce rang.

[*] Approfondissement Gestion d’un capital financier
Un investisseur place un capital initial de 6000 euro sur un compte rémunéré. Chaque mois :
e le capital augmente de 2%
o puis l'investisseur retire 100 euro.
On note (u,) la suite définie par uy = 6000, ot u, représente le capital (en euros) au début du n-ieme mois.
1. Montrer que, pour tout entier n, on a :

Up4+1 = 1,02 u, — 100.

2. Calculer u; et us.
3. (Variation) On admet que, pour tout entier n, on a | u, > 5000 [ En déduire le sens de variation de la suite (uy,).

4. Point fixe et interprétation.
4. a. Résoudre u = 1,02u — 100 et donner le point fixe L.

4. b. Interpréter ce nombre L pour la dynamique de (uy,).
Programme Python. Ecrire une fonction u(n) qui calcule u, par itérations successives.
Liste des termes. Ecrire une fonction termes_u(n) qui renvoie [ug, . . ., uy].

Seuil. Ecrire une fonction seuil (M) qui renvoie le plus petit rang n tel que u, > M.

® oo

Tableau de valeurs (calculatrice ou script). Compléter :

n 10 20 30 40 50

u, (en euro) ‘

9. Atteindre un objectif. Déterminer le plus petit n tel que u,, > 20000. Donner aussi une valeur approchée de u,, a
ce rang (calculatrice ou script).
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Bilan - Pour Préparer le Test

[1] Bilan

Les trois parties sont indépendantes.

Partie A — Etude d’une suite explicite

On considére la suite (u,) définie, pour tout entier naturel n, par

2n +1
Uy = .
n+3
1. Calculer ug, u et us.
2.
2. a. Exprimer u,; en fonction de n.
2. b. Montrer que, pour tout n € N,
5

et T = G Y (4 4)

2. c. En déduire le sens de variation de la suite (u,).

3. Montrer que la suite (u,) est majorée par 2.

Partie B — Une suite quadratique

On consideére la suite (¢,) définie, pour tout entier naturel n, par
t, =n® —8n+5.

1. Montrer que, pour tout n € IN,
tn-{-l - tn =2n—1"1.

2. En déduire le sens de variation de la suite (¢,).

3. Déterminer la valeur minimale prise par la suite ().

Partie C — Une suite au comportement différent

On considére la suite (a,,) définie, pour tout entier naturel n, par

1. Calculer les six premiers termes de la suite (ay,).
2. La suite (a,) est-elle croissante ? décroissante ? Justifier.

3. Représenter dans un repere les points de coordonnées
(n; an)

pour 0 < n < 5.
Décrire le comportement que ’on observe.

4. Conjecturer la limite de la suite (ay,).

Partie D— Une suite définie de deux facons et Python

On considere la suite (vy,) définie par

vg = 25 et Up41 = 0,8v, + 12 pour tout n € N.

1. Calculer vy, v et vs.

2. On admet que, pour tout entier naturel n,
v < 60.

Etudier le sens de variation de la suite (v,,).
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3. On admet désormais que la suite (v,,) peut aussi s’écrire, pour tout n € IN,

Up = 60 — 35 x 0,8

3. a. Retrouver vy, v; et vy a ’aide de cette expression.

3. b. Retrouver le sens de variation de (v,,) en utilisant cette fois I’expression explicite.

4. On souhaite calculer un terme de la suite a ’aide de Python.

Compléter la fonction suivante afin que terme (n) renvoie v,,.

1

Bow N

5. Que renvoie 'instruction

def terme(n):

V= ooeee.

return v

terme(3) ?

6. Compléter la fonction suivante afin qu’elle renvoie la liste

[vo, V1, ..., UN]-

AW N e

o

def liste_termes(N):
= 25
= [v]

for k in range(...... )38

VS e
L.append(...... )

return L

7. On cherche maintenant le premier terme de la suite supérieur ou égal a une valeur donnée A, avec

25 < A < 60.

Compléter la fonction de seuil suivante.

1

8

def seuil(A):

return n

8. a. Expliquer précisément ce que renvoie la fonction seuil (A).

8. b. Déterminer la valeur renvoyée par seuil (50) et vérifier le résultat en donnant les deux termes consécutifs utiles.
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Automatismes du chapitre — Pour préparer le test

[FLASH] Automatismes QCM — Bac Premiére 2026

Pour chacune des questions suivantes, une seule des quatre réponses proposées est correcte.

,—{ Question 1 N\

Source bac : Premiére spécialité, Asie 2026 — exercice 1, partie A, question 1 — question adaptée

En 2020, le niveau d’un lac est de 1100 meétres. On estime qu’il baisse de 1% chaque année. On note u,, son
niveau, en metres, n années apres 2020.
La valeur de uq est :

a) 1089 ¢) 1111
b) 1099 d) 990

\.

~ Question 2 \

Source bac : Premiére spécialité, Asie 2026 — exercice 1, partie A, question 2.a — question adaptée

Avec les mémes notations, quelle relation traduit correctement 1’évolution annuelle du niveau du lac?

a) Upy1 = up — 0,01 ¢) Upy1 = 1,01u,

b) upy1 = 0,99, d) upy1 =u, — 11

\

~ Question 3 N\

Source bac : Premiére spécialité, sujet zéro 2 — exercice 1, question 1 — question adaptée

On considere la suite définie par
ug = 10000, U1 = 1,08u,, — 300.
La valeur de uj est :

a) 10800 ¢) 10080
b) 10500 d) 9700

\

~ Question 4 <

Source bac : Premiére spécialité, Centres étrangers 2026 — exercice 1, partie A — question adaptée

La hauteur d’un arbre est modélisée par une suite (u,,) telle que ug = 1 et que Parbre grandit de 0,4 meétre
chaque année. Quelle relation de récurrence convient ?

a) upt+1 = 0,du, C) Upy1 = u, +0,4

b) unps1 = 1,4u, d) Uupy1 =u, +1,4
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N\
Source bac : Premiére spécialité, Métropole 2026 — exercice 3, affirmation 2 — question adaptée
On considere la suite définie par
Uy =277
. . Un+1 4, N
Pour tout entier naturel n, le quotient est égal a :
n
a) 2 c) —2
1 1
b) = d) —=
) 2 ) 2
\ 7
~ Question 6 \
Source bac : Premiére spécialité, Polynésie 2026 — exercice 1, partie B, question 3.a — question adaptée
On utilise le programme suivant pour déterminer le premier rang n tel que u,, > k :
u = 400
n=20
ENLILE 6000000000008
n=n+1
u = 1.025*%u
Quelle condition faut-il écrire dans la boucle while ?
a) u < k c)u>k
b) u <=k d)n <k
\ 7
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Extraits du Bac 2026

f Epreuve du baccalauréat

A Dépreuve anticipée de mathématiques de Premicre, la calculatrice n’est pas autorisée.

[BAC] D’apres Bac 2026 Niveau d’un lac — Asie 2026

Source bac : Premiére spécialité, Asie, 15 juin 2026 — exercice 1, partie A — questions adaptées

En 2020, le niveau d’un lac est de 1100 metres. On estime qu’il baisse de 1% chaque année. On note u, son niveau n
années apres 2020 et ug = 1100.
1. Calculer u; et interpréter le résultat.

2. Exprimer u,41 en fonction de wu,,.
3. Ecrire le calcul permettant d’estimer le niveau du lac en 2023, sans effectuer le calcul.
4

Compléter le programme qui affiche le nombre d’années a partir duquel le niveau devient inférieur a 1020 metres.

u = 1100
n=20
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[BAC] D’apres Bac 2026 Population d’une ville — sujet zéro 2

Source bac : Premiére spécialité, sujet zéro 2 — exercice 1 — questions adaptées

On modélise une population par
ug = 10000, Upt1 = 1,08u,, — 300.

1. Calculer uy et us.
2. Expliquer en une phrase le réle des nombres 1,08 et 300 dans ce modele.

3. Compléter une fonction Python qui renvoie les n + 1 premiers termes de la suite.
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[BAC] D’apres Bac 2026 Seuil en Python — Polynésie 2026
Source bac : Premiére spécialité, Polynésie, 12 juin 2026 — exercice 1, partie B — questions adaptées
En 2025, un club accueille 400 clients. On modélise le nombre de clients par une suite (u,) vérifiant

ug = 400, Up41 = 1,025u,.

On souhaite déterminer le premier rang pour lequel u,, > k.
1. Compléter la fonction Python suivante.

def seuil(k):
u = 400
n=20
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Now We Can Talk : pour aller plus loin

* Fibonacci — From rabbits to a sequence

Au XIII° siecle, Fibonacci étudie un probléme de reproduction de lapins. On considére ici le modele simplifié suivant :

e au début du premier mois, on dispose d’un couple de jeunes lapins;
e un couple devient adulte au bout d’un mois;
e a partir du mois suivant, chaque couple adulte engendre chaque mois un nouveau couple;

e aucun lapin ne meurt.

On note F;, le nombre de couples de lapins présents au début du n-iéme mois.
On prend
F1 =1 et Fg =1.

1. Expliquer pourquoi
F3 =2 et F4 =3.

2. Calculer Fs, Fg, Fy et Fy.
Que semble-t-on devoir additionner pour obtenir chaque nouveau terme ?
3. Traduire cette observation par une relation de récurrence.

4. Pour N > 2, compléter la fonction Python suivante afin qu’elle renvoie la liste des N premiers termes de la suite de
Fibonacci.

def fibonacci(N):

a=1

b=1

L = [a, b]

for k in range(........ ):
C T it
L.append(c)
a = i
b= ........

return L

© ® N o o A W N e

=
(S

5. Que renvoie 'instruction
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* % Syracuse — A sequence with a mystery
On choisit un entier naturel non nul wug.

On construit ensuite une suite (u,) de la fagon suivante :

Un
2
3u, +1 siu, est impair.

si u, est pair,
Up41 =

Cette suite est appelée suite de Syracuse.

1. On choisit
Ug = 10.

Calculer les termes successifs jusqu’a obtenir pour la premiere fois la valeur 1.

2. La suite obtenue a partir de ug = 10 est-elle monotone ?
Justifier avec deux comparaisons seulement.

3. On appelle temps de vol le plus petit entier n tel que
Uy = 1.

Quel est le temps de vol de la suite issue de 107

4. Compléter la fonction suivante, qui renvoie la trajectoire de Syracuse d’un entier a, jusqu’a l'obtention de 1.

def syracuse(a):
u=a
L = [u]
while ...............:
if u % 2 == 0:
W= o
else:

© ® N o o oA W N e

L.append (u)
10 return L

5. Ecrire une fonction temps_vol(a) qui renvoie uniquement le temps de vol de la trajectoire issue de a.

def temps_vol(a):
u=a
n=20
while u != 1:

© oo ~ [=] ot - w [V -
"
[
e
N
N
I
1

return n

=
o

6. Tester mentalement ou a l'aide de Python plusieurs valeurs initiales.
Quelle conjecture célebre ces expériences suggerent-elles ?
Attention : une conjecture n’est pas un théoréme.
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* % % The Tower of Hanoi — Can you beat the puzzle?

Le jeu des tours de Hanoi comporte trois tiges et n disques de diameétres différents.
Au départ, les disques sont empilés sur la premiere tige, du plus grand au plus petit.
On souhaite transférer toute la tour sur la troisiéme tige en respectant les regles suivantes :

e on ne déplace qu’'un seul disque & la fois;

e on ne pose jamais un disque sur un disque plus petit.

Pour tout entier n > 1, on note u,, le nombre minimal de déplacements nécessaires pour déplacer une tour de n disques.
1. Déterminer uy, us puis us.

2. On considere une tour de n + 1 disques.
Expliquer pourquoi tout déplacement de cette tour impose successivement :

2. a. de déplacer les n petits disques;
2. b. de déplacer le plus grand disque;

2. c. de replacer les n petits disques.

En déduire que
Up+1 = 2un + 1.

3. A laide de cette relation, calculer u4, us et ug.
Conjecturer une expression de u,, en fonction de n.

4. On considere la suite (v,,) définie par
v, = 2" — 1.

Vérifier que
V1 = Uy

et que la suite (v,,) satisfait également
Un+1 = 20, + 1.

Que peut-on en conclure a ce stade ?

5. Pour la suite de I'exercice, on utilise la formule
Uy, = 2" — 1.

Compléter la fonction suivante afin qu’elle calcule u,, a partir de la relation de récurrence.

def hanoi(n):
u=......

LD
return u

o - w M) -
H
o
R
-
-
B
s
[V
=

09
(0]
~
N

6. Un joueur réussit a effectuer exactement deux déplacements par seconde, sans jamais commettre d’erreur.

6. a. Estimer le temps minimal nécessaire pour résoudre une tour de 20 disques.

6. b. Estimer, en années, le temps nécessaire pour une tour de 40 disques.
On prendra
1 année = 365 jours.

7. Final challenge.
Le joueur dispose exactement de 24 heures.
Quel est le plus grand nombre de disques pour lequel il peut terminer le jeu a raison de deux déplacements par seconde ?
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Représentation en escalier d’une suite récurrente

['] Bilan Construire les premiers termes avec y = f(z) et y = x

(‘ /
Dans un repére orthonormé, on a représenté la fonction f P y=x
o 6 . *
définie sur | — 2 ; 4oo[ par f(z) = i 1 et la droite d \
T
’équation y = x. 2
o . up =5
On définit la suite (u,) par
Unt1 = f(un) 2
1. Reproduire et représenter les cinq premiers termes de la
suite sur | ’axe des abscisses. .
I
2. Emettre une conjecture sur le sens de variation de la ~——
suite, puis sur sa limite. M
\
=1 3 4
Parcours A — Consolider ( Parcours B — Approfondissement
Si I’exercice bilan n’est pas encore réussi, faire I’exercice 57, Si I’exercice bilan est réussi, faire ’exercice 58, page 58.
page 57. Objectif : mobiliser les mémes compétences dans une situa-
Objectif : refaire un exercice trés proche avec d’autres va- tion moins guidée.
leurs.
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[+] Consolidation Une autre construction en escalier

On considére la fonction g définie sur [0 ; 6] par
(@) r+4

xTr) =
g 2

et la suite (w,,) définie par wy = 1 et, pour tout entier naturel n,

Wny1 = g(wp).

Dans un repére orthonormé, tracer la courbe représentative de g et la droite d’équation y = x, puis construire sur I'axe
des abscisses les termes wg a ws. Conjecturer le sens de variation et la limite de la suite.
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[*] Approfondissement Une suite qui n’est pas monotone

7 o)’
Soit (v,,) la suite définie par vy = — et pour tout entier naturel n, v,+1 = (vn) — 4.

On a tracé ci-dessous dans un repere orthonormé, la parabole Cy représentative de la fonction f définie pour tout réel
2
x
par f(z) = -5~ 4 et la droite D d ’équation y = z.

1. On a représenté sur | ’axe des abscisses, les deux premiers termes de la suite (vy,).
En utilisant la courbe €y et la droite D placer sur | ’axe des abscisses les termes vy a vg.

2. La suite (v,) est-elle monotone (c’est & dire croissante ou décroissante) ?
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«+ FinduTD 9=
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