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			Avant-propos

			Créée en 2001, la collection Contrôle continu reste encore maintenant une collection de référence pour les élèves de lycée.

			Conçue dans un souci de simplicité, elle répond aux interrogations des lecteurs qui souhaitent améliorer leurs connaissances et pratique d’une matière.

			Mis à jour régulièrement, les livres sont découpés en chapitres et suivent scrupuleusement les nouveaux programmes de la réforme du Bac 2021.

			Chaque chapitre contient :

			•des résumés de cours mettant en valeur les notions fondamentales et incontournables à retenir

			•des exercices de difficultés croissantes pour aider tous les élèves quels que soient leurs niveaux

			•un devoir surveillé pour s’exercer

			•des corrigés détaillés pour reprendre pas à pas chaque calcul et raisonnement.

			Cette collection a permis à de nombreux élèves de réussir avec succès leurs contrôles. Nous espérons qu’il en sera de même pour vous.

			Pascal Clavier
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			Suites numériques

			1. Suites arithmétiques

			Moyenne arithmétique

			Tout d’abord, un rappel de la classe de première concernant la définition d’une suite arithmétique.

			
Définition

			On dit qu’une suite [image: ] est arithmétique si, à partir de son 1er terme, chaque terme est obtenu en ajoutant au précédent un même nombre appelé raison de la suite arithmétique [image: ] et est noté r.

			Alors, il existe un réel r tel que pour tout entier naturel [image: ].



			Remarque

			Pour démontrer qu’une suite est arithmétique, il suffit de prouver que pour tout entier naturel n la différence [image: ] est constante (donc indépendante de n). Cette constante sera alors la raison de la suite

			
Définition

			La moyenne arithmétique de deux nombres a et b est le nombre [image: ]. 



			
Propriété

			Soit a, b et c trois nombres tels que [image: ].

			a, b et c sont trois termes d’une suite arithmétique si, et seulement si b est la moyenne arithmétique des nombres a et c. 



			Expression de un en fonction de n

			
Propriétés

			(i) Soit [image: ] une suite arithmétique de raison r et de 1er terme [image: ].

			Alors, pour tout [image: ]. 

			(ii) Soit [image: ] une suite arithmétique de 1er terme [image: ] et de raison r.

			Alors, on a pour tous entiers p et n tels que [image: ].



			Somme d’une suite arithmétique

			
Propriété

			La somme des n premiers nombres entiers naturels non nuls est :

			[image: ]



			Remarque

			C’est la somme des n termes de la suite arithmétique de raison 1 et de 1er terme 1.

			
Propriété

			Soit [image: ] une suite arithmétique de raison r et de 1er terme [image: ].

			On a : [image: ]



			Remarques

			1) On retient cette formule sous la forme suivante (plus facile à retenir !) :

			[image: ]

			2) Si cela concerne une suite [image: ] arithmétique de raison r et de 1er terme [image: ], alors : [image: ]. 

			2. Suites géométriques

			Moyenne géométrique

			Tout d’abord, un rappel de la classe de première concernant la définition d’une suite géométrique.

			
Définition

			On dit que [image: ] est géométrique si, à partir de son 1er terme, chaque terme est obtenu en multipliant le précédent par un même nombre.

			Alors, il existe un réel q tel que, pour tout entier naturel [image: ] 

			Le nombre q est appelé raison de la suite géométrique [image: ] : il est égal au quotient entre deux termes consécutifs différents de 0 : [image: ] 



			Remarque

			Pour démontrer qu’une suite est géométrique, il suffit de prouver que pour tout entier n le quotient [image: ] est constant. Cette constante sera alors la raison de la suite.

			
Définition

			La moyenne géométrique de deux nombres positifs a et b est le nombre [image: ]. 



			
Propriété

			Soit a, b et c trois nombres positifs tels que [image: ].

			a, b et c sont trois termes d’une suite géométrique si, et seulement si b est la moyenne géométrique des nombres a et c. 



			Expression de un en fonction de n

			
Propriétés

			(i) Soit [image: ] une suite géométrique de 1er terme [image: ] et de raison q.

			Alors, pour tout [image: ] 

			(ii) Soit [image: ] une suite géométrique de 1er terme [image: ] et de raison q.

			Alors, on a pour tous entiers p et n tels que [image: ]



			Somme d’une suite géométrique

			
Propriété

			La somme des premières puissances d’un nombre réel [image: ] est :

			[image: ]



			Remarque

			C’est la somme des [image: ] termes de la suite géométrique de raison q et de 1er terme 1.

			
Propriété

			Soit [image: ] une suite géométrique de 1er terme [image: ] et de raison [image: ]

			On a : [image: ]



			Remarques

			1) On retient cette formule sous la forme suivante (plus facile à retenir !) :

			[image: ].

			2) Si cela concerne une suite [image: ] géométrique de raison q et de 1er terme [image: ], alors : [image: ] 







			
Énoncés des exercices



				*	Exercice 1P 15 min

			Dire dans chacun des cas, si les quatre premiers nombres sont les 1er termes d’une suite arithmétique. Si c’est le cas, préciser la raison.

			1.	8 ; 20 ; 32 ; 44.

			2.	– 5 ; – 10,5 ; – 16 ; – 20,5.

			3.	15 ; 30 ; 45 ; 50.

			4.	– 2,5 ; – 5 ; – 7,5 ; – 10.

				**	Exercice 2P 35 min

			Soit [image: ] une suite arithmétique de 1er terme [image: ] et définie pour tout [image: ] 

			1.	Quelle est la nature de cette suite ? Préciser sa raison.

			2.	Calculer u1, u2 et u3 en donnant le résultat sous la forme d’une fraction irréductible.

			3.	a.	Déterminer l’expression de un en fonction de n.

			b.	Calculer u26 et u100.

			c.	Résoudre dans [image: ] 

			4.	a.	Déterminer [image: ] 

			b.	Déterminer [image: ]

			c.	En déduire, sans utiliser la formule de somme d’une suite arithmétique,

			[image: ] 

				*	Exercice 3P 20 min

			Soit [image: ] une suite arithmétique dont on connaît les trois termes suivants :

			[image: ] 

			1.	Calculer [image: ] 

			2.	Déterminer la raison r de la suite arithmétique [image: ]

			3.	Déterminer l’expression de [image: ] en fonction n puis calculer [image: ]

			4.	On considère l’algorithme suivant, écrit en langage Python :

			def f(n) :

			u=2.5

			s=u

			for k in range(1,n+1) :

			u=u+2.5

			s=s+u

			return s

			a.	Recopier et compléter le tableau suivant :

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							k

						
							
							//////////////

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
					

					
							
							u

						
							
							2.5

						
							
							…

						
							
							…

						
							
							…

						
					

					
							
							s

						
							
							2.5

						
							
							…

						
							
							…

						
							
							…

						
					

				
			

			b.	Que retourne l’algorithme pour la valeur de f(100) ?

				**	Exercice 4P 15 min

			Soit [image: ] une suite arithmétique dont on connaît les deux termes suivants :

			[image: ] 

			Déterminer sa raison r et son 1er terme [image: ] 

				**	Exercice 5P 20 min

			Lors de la culture dans le milieu naturel, une population composée initialement de 10 000 bactéries augmente de 5 000 bactéries toutes les heures.

			On note [image: ] le nombre de bactéries au bout de n heures.

			1.	Donner la nature de la suite [image: ] en précisant bien tous ses éléments caractéristiques.

			2.	Recopier et compléter le programme ci-dessous, en langage Python, qui renvoie la valeur [image: ] pour un entier n choisi au départ.

			def u(n) :

			u=…

			for k in range(…) :

			u=…

			return u

			3.	Déterminer le nombre de bactéries de cette population au bout de 5 heures.

			4.	Au bout de combien de temps la population dépassera le nombre de 50 000 bactéries ?

				*	Exercice 6P 15 min

			Dire dans chacun des cas, si les quatre premiers nombres sont les 1er termes d’une suite géométrique. Si c’est le cas, préciser la raison.

			1.	[image: ] 

			2.	[image: ]

			3.	[image: ]

			4.	[image: ]

				**	Exercice 7P 35 min

			Soit [image: ] une suite géométrique de 1er terme [image: ] et définie pour tout [image: ] 

			1.	Quelle est la nature de cette suite ? Préciser sa raison.

			2.	Calculer [image: ] en donnant le résultat sous la forme d’une fraction irréductible.

			3.	a.	Déterminer l’expression de [image: ] en fonction de n.

			b.	Calculer [image: ] 

			c.	Résoudre dans [image: ] 

			4.	a.	Déterminer [image: ] 

			b.	Déterminer [image: ]

			c.	En déduire, sans utiliser la formule de somme d’une suite géométrique,

			[image: ] 

				*	Exercice 8P 20 min

			Soit [image: ] une suite géométrique dont on connaît les trois termes suivants :

			[image: ] 

			1.	Calculer [image: ] 

			2.	Déterminer la raison q de la suite géométrique [image: ]

			3.	Déterminer l’expression de [image: ] en fonction n puis calculer [image: ]

			4.	On considère l’algorithme suivant, écrit en langage Python :

			def f(n) :

			u=2.5

			s=u

			for k in range(1,n+1) :

			u=u+2.5

			s=s+u

			return s

			a.	Recopier et compléter le tableau suivant :

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							k

						
							
							//////////////

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
					

					
							
							u

						
							
							10

						
							
							…

						
							
							…

						
							
							…

						
					

					
							
							s

						
							
							10

						
							
							…

						
							
							…

						
							
							…

						
					

				
			

			b.	Que retourne l’algorithme pour la valeur de f(8) ?

				**	Exercice 9P 15 min

			Soit [image: ] une suite géométrique dont on connaît les deux termes suivants :

			[image: ] 

			Déterminer sa raison q en supposant qu’elle est positive et son 1er terme [image: ] 

				**	Exercice 10P 35 min

			Calculer les sommes suivantes :

			1.	[image: ] 

			2.	[image: ]

			3.	[image: ]

			4.	[image: ]

			5.	[image: ]

			6.	[image: ]

			7.	[image: ]

				**	Exercice 11P 30 min

			L’iode 131 est un produit radioactif utilisé en médecine. Il peut cependant être dangereux lorsqu’on le reçoit en grande quantité.

			On considère un échantillon d’une population de noyaux d’iode 131 comportant 106 noyaux au début de l’observation. On considère que le nombre de noyaux diminue chaque jour de 8,3 %.

			On note [image: ] le nombre de noyaux de cet échantillon au bout de n jours. 

			1.	Donner la nature de la suite [image: ] en précisant bien tous ses éléments caractéristiques.

			2.	Déterminer l’expression de [image: ] en fonction n.

			3.	On considère l’algorithme suivant, écrit en langage naturel :

			n ← 0

			u ← 106

			Tant que [image: ] 

			n ← n+1

			u ← [image: ]

			Afficher n

			a.	À quoi correspond la valeur de n en sortie de cet algorithme ?

			b.	Si on programme cet algorithme, quel résultat affiche-t-il ? Utiliser la calculatrice.

			c.	Pour le noyau du césium 137, le nombre de noyaux diminue de 2,3 %. Quelles modifications faut-il apporter à l’algorithme précédent pour trouver la demi-vie du césium 137 sachant que la population au départ est de 108 noyaux ?

			D’après BAC, Nouvelle-Calédonie, mars 2014

				***	Exercice 12P 40 min

			On définit deux suites [image: ] et [image: ] telles que pour tout entier naturel n,

			[image: ]

			1.	a.	Identifier la nature de ces deux suites en précisant bien tous leurs éléments caractéristiques.

			b.	Déterminer l’expression de [image: ] et [image: ] en fonction n.

			2.	On donne l’algorithme suivant, écrit en langage naturel, dans lequel n est un entier naturel, et u et v sont des réels qui désignent respectivement les termes des suites [image: ] et [image: ] 

			n ← 0

			u ← 10

			v ← 8

			Tant que u>v

			n ← n+1

			u ← [image: ] 

			v ← [image: ] 

			Afficher n

			En sortie de cet algorithme, n a pour valeur 46. Interpréter ce résultat.

			3.	En 1798, l’économiste anglais Thomas Malthus publie « An essay on the principle of population » dans lequel il émet l’hypothèse que l’accroissement de la population, beaucoup plus rapide que celui des ressources alimentaires, conduira son pays à la famine.

			Il écrit :

			« Nous pouvons donc tenir pour certain que, lorsque la population n’est arrêtée par aucun obstacle, elle va doublant tous les vingt-cinq ans, et croît de période en période selon une progression géométrique. […] Nous sommes donc en état de prononcer, en partant de l’état actuel de la terre habitée, que les moyens de subsistance, dans les circonstances les plus favorables de l’industrie, ne peuvent jamais augmenter plus rapidement que selon une progression arithmétique. »

			En 1800, la population de l’Angleterre était estimée à 8 millions d’habitants et l’agriculture anglaise pouvait nourrir 10 millions de personnes. Le modèle de Malthus admet que la population augmente de 2,8 % chaque année et que les progrès de l’agriculture permettent de nourrir 0,4 millions de personnes de plus chaque année.

			On utilisera ce modèle pour répondre aux questions suivantes :

			a.	Quelle aurait été, en million d’habitants, la population de l’Angleterre en 1810 ? Arrondir au millième.

			b.	À partir de quelle année la population de l’Angleterre aurait-elle dépassé 16 millions d’habitants ? Utiliser la calculatrice.

			c.	À partir de quelle année la population de l’Angleterre serait-elle devenue trop grande pour ne plus être suffisamment nourrie par son agriculture ?

			D’après BAC, Antilles-Guyane, juin 2018







			
Contrôle 
P 2 h • 20 points



			Exercice 1P 20 min • 5 points

			Automatismes – Sans calculatrice

			Compléter la colonne « réponse ». Aucune justification n’est attendue.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							Énoncé

						
							
							Réponse

						
					

				
				
					
							
							1)

						
							
							Factoriser l’expression suivante :

							[image: ] 

						
							
					

					
							
							2)

						
							
							Résoudre l’équation suivante : [image: ] 

						
							
					

					
							
							3)

						
							
							Cf est la courbe d’une fonction f définie sur [image: ]. Compléter par lecture graphique.

							[image: ]

						
							
							[image: ] sur …

						
					

					
							
							4)

						
							
							f est croissante sur …

						
					

					
							
							5)

						
							
							L’ensemble solution de l’équation [image: ] est :

							…

						
					

					
							
							6)

						
							
							Soit la fonction f définie sur [image: ] par [image: ] Déterminer l’image de [image: ] 
par f.

						
							
					

					
							
							7)

						
							
							Soit la série statistique suivante :

							3 – 8 – 7,5 – 12,5 – 14 – 20

							Déterminer la médiane de cette série statistique.

						
							
					

					
							
							8)

						
							
							Une action subit deux évolutions : une baisse de 20 % puis une augmentation de 10 %. Déterminer le taux d’évolution global (en %). 

						
							
					

					
							
							9)

						
							
							Une tablette coûte 200 €. Elle subit une réduction et coûte désormais 150 €. Donner le pourcentage de réduction.

						
							
					

					
							
							10)

						
							
							On lance deux fois de suite un dé à 6 faces équilibré. Déterminer la probabilité d’obtenir une somme égale à 7. Simplifier.

						
							
					

				
			

			Les exercices suivants peuvent se faire à l’aide de la calculatrice.

			Exercice 2P 35 min • 5 points

			Max habite Marseille et décide d’aller jusqu’à Moscou à vélo. La distance estimée est de 3 000 km. Le 1er jour, il parcourt 90 km. Chaque jour, il parcourt 5 km de plus que le jour précédent. On note [image: ] la distance parcourue le n-ième jour. Ainsi, [image: ] 

			1.	a.	Quelle distance parcourt-il le deuxième jour ?

			b.	Donner la nature de la suite [image: ] en précisant bien tous les éléments caractéristiques.

			c.	Déterminer l’expression de [image: ] en fonction n.

			2.	On note [image: ] qui est la distance parcourue au total depuis le début du parcours, le n-ème jour au soir.

			a.	Calculer [image: ] 

			b.	Exprimer [image: ] en fonction de n.

			3.	Déterminer au bout de combien de jours Max arrivera à destination. Utiliser la calculatrice.

			Exercice 3P 30 min • 5 points

			Une société de location de vélos électriques a commencé son activité en janvier 2020. On modélise le nombre de vélos dont dispose la société le n-ième mois de son activité, par le terme général [image: ] d’une suite [image: ] On utilise la feuille de calcul ci-dessous pour calculer les termes de la suite [image: ]

			[image: ]

			1.	On a entré dans la cellule C3 la formule =B3*1,1 puis recopié vers la droite le contenu de la plage.

			Quelle valeur contient la cellule D3 ? Interpréter dans le contexte de l’exercice.

			2.	a.	En supposant que tous les termes de la suite v soient définis sur le modèle de la question précédente, de quel type de suite s’agit-il ? Préciser sa raison et son 1er terme.

			b.	Déterminer l’expression de [image: ] en fonction n.

			3.	a.	Recopier et compléter la fonction v12(), écrite ci-dessous en langage Python, qui renvoie la valeur de [image: ]

			def v12() :

			v=…

			for k in range(…) :

			v=…

			return v

			b.	Donner la valeur de [image: ]

			4.	Calculer [image: ]

			Exercice 4P 35 min • 5 points

			1.	L’algorithme ci-dessous, écrit en langage naturel, permet de calculer les termes successifs d’une suite que l’on appellera [image: ]

			n=?

			u ← 2

			Pour k allant de 1 à n

			u ← [image: ] 

			Afficher u

			Quelles valeurs affichent cet algorithme lorsque l’on saisit n = 1 puis n = 2 et n = 3 ?

			2.	On considère la suite [image: ] définie par [image: ], et pour tout entier naturel n, [image: ]

			a.	Quelle est la nature la suite [image: ] ? Préciser tous ses éléments caractéristiques.

			b.	Déterminer l’expression de [image: ] en fonction n.

			3.	On considère la suite [image: ] définie pour tout entier naturel n par :

			[image: ]

			a.	Calculer les valeurs des termes [image: ] 

			b.	Quelles modifications doit-on apporter à l’algorithme précédent pour qu’il affiche la valeur du terme [image: ] pour un n donné ?

			c.	Calculer [image: ] en fonction n.

			D’après BAC, Antilles-Guyane, juin 2013







			
Corrigés des exercices



			Exercice 1

			1.	On a : 20 – 8 = 32 – 20 = 44 – 32 = 12. Donc les quatre premiers nombres sont les 1er termes d’une suite arithmétique de raison 12.

			2.	On a : – 10,5 – (– 5) = – 5,5 et – 20,5 – (– 16) = – 4,5. Donc les quatre premiers nombres ne sont pas les 1er termes d’une suite arithmétique (– 5,5 ≠ – 4,5).

			3.	On a : 30 – 15 = 15 et 50 – 45 = 5. Donc les quatre premiers nombres ne sont pas les 1er termes d’une suite arithmétique (5 ≠ 15).

			4.	On a : – 5 – (– 2,5) = – 7,5 – (– 5) = – 10 – (– 7,5) = – 2,5. Donc les quatre premiers nombres sont les 1er termes d’une suite arithmétique de raison – 2,5. 

			Exercice 2

			1.	La relation de récurrence donnée dans l’énoncé nous permet d’écrire [image: ] On en déduit donc que la suite [image: ] est arithmétique de raison [image: ] 

			2.	[image: ]

			[image: ] 

			[image: ] 

			3.	a.	Comme la suite [image: ] est arithmétique de raison [image: ] et de 1er terme [image: ] on en déduit que pour tout n entier naturel, [image: ]

			b.	[image: ] 

			[image: ] 

			c.	[image: ] D’où [image: ] 

			4.	a.	[image: ] 

			b.	[image: ]

			[image: ] 

			c.	On constate que [image: ] donc [image: ]
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