Lycée Schuman Perret

Septembre 2025 Controle 1 T®™ Spé maths

EXERCICE 1 [2pts]

1. Recopier et compléter I'égalité :

2n+3 n><<2—i—%> n (2+%) 1 243
pour tout n € N*, on a : u, = —; = =Xt == n
on* 41 n2><<5+i> n <5+%> no 54—

n?

2. Justifier alors que lim u, =0
n—+o0o

. . 1 .. 3 . 1 . 2
Puisque lim —=0onaaussi lim —=0et lim — =0donc lim u,=0x—-=0
n—-+oo N, n—+oco N, n—+oo N2 n—-+0oo 5

EXERCICE 2 [2pts] Sachant que la suite (U,,) est arithmétique, que Uy; = 12 et Uyz0 = 107

1. Calculer sa raison R et son premier terme U

107 = u1s0 = ug + 150R et 12 = w7 = uy + 17R
95 5

donc par différence w590 — w7 = 107 — 12 = 133R donc R = 138 =~
1
puis w17 = ug + 17R donc ug = w1y — 17TR = —

2. En déduire que Uy = 42

1 5
U5g:UQ+59XR:——+59X — =42
7 7
EXERCICE 3 [5pts]
Soit (u,) la suite définie par ug = 62 et pour tout entier n > 0 on a : up11 = Vu, + 2.

1. Calculer u; et et une valeur approchée a 1072 de us.

Uy = V62 +2=+v64=8puis up = vV8+2=+v10 = 3,17
2. Démontrer par récurrence que pour tout n € N, on a : 2 < upy < Up.
Définition : pour tout n € N, soit H,, la proposition : 7 2 < 1 < Uy, ”

Initialisation : pour l'entier n =0, on a : u; = 8 et uyg = 62 donc 2 < u; < uy

la proposition H est vraie au rang 0
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Hérédité : Soit n un entier supérieur ou égal a 0, pour lequel on suppose que la proposition
H est vraie

pour cet entier on a donc 2 < Uy < Uy,
donc 4 < uny1 + 2 < u, + 2 en ajoutant 2 partout

donc V4 < VUnt1 +2 < Vu, +2 car |/ est strictement croissante sur [4; +00]
c’est a dire 2 < Upio < Upyy

donc la proposition H est vraie au rang n + 1

Conclusion : on sait que H est vraie pour 'entier initial 0
et, pour tout n € IN; si la proposition est vraie au rang n alors on a démontré qu’elle
était encore vraie au rang n + 1

donc par récurrence, pour tout n € IN, la proposition H est vraie.

C’est a dire pour tout n € N, on a : 2 < uyy1 < Uy

3. Que peut-on en déduire ?
Puisque Vn € IN, on a : u, 1 < u, la suite est strictement décroissante
Puisque Vn € N, on a : 2 < u,, la suite est minorée par 2

Bonus : on peut alors en déduire que la suite est convergente vers une limite L vérifiant L > 2

EXERCICE 4 [5pts]

1. Montrer que pour tout n € IN, on a : 2n* + 7n + 6 = (n + 2)(2n + 3)
Pour tout n € N, ona: (n+2)(2n+3) =2n>+3n+4n+6 =2n*+ T +6

nn+1)(2n+1)
6

o (n+1)(2n%+Tn+6)
B 6

+(n+1)

2. Montrer que pour tout n € IN, on a :

Pour tout n € IN, on a :

n(n+1)(2n+ 1)
6

o _n(n+1)(2n+1)+6(n+ 1)?
6

(n+1) x (n(2n+1) +6(n + 1))
6
(n+1) x (2n2+n—|—6n+6)>
6
_ (n+1)(2n* + Tn +6)
6

+(n+1)
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1)(2 1
3. Montrer par récurrence que pour tout n € IN* : 12 422 4 ... 4 n? = nin + )6( n+l)

n(n+1)2n+1),
6

Définition : pour tout n € IN*, soit H,, la proposition : 712 4+2% 4. .. 4+n? =

Initialisation : pour l'entier n = 1, on a d'une part : 12+ - + n? = 12

1)(2 1 I1x2x3 6
et d’autre part nnt+1)@n+1) = = — =1 la proposition H est vraie au rang 1

6 6 6

Hérédité : Soit n un entier supérieur ou égal a 1, pour lequel on suppose que la proposition
H est vraie
n(n+1)(2n+1)

6

pour cet entier on a donc 12 +22 4 ... 4+ n? =

2 _ nn+1)(2n+1)

donc 12 + 22 4+« +n” + (n + 1) 6 + (n+ 1)

1)(@n° + Tn + 6 1)(n+2)(2n+3

done 1242 14+ (n4 1) = ZE N n6+ nt6) _(nt )(”+6 )(2n + 3)
nt)(n+1+2)20n+1)+1
d0n012+22+...+n2+(n+1)2:(fb+ )(n+ +6)( (n+1)+1)

donc la proposition H est vraie au rang n + 1

Conclusion : on sait que H est vraie pour 'entier initial 1
et, pour tout n € IN*, si la proposition est vraie au rang n alors on a démontré qu’elle
était encore vraie au rang n + 1

donc par récurrence, pour tout n € IN*, la proposition H est vraie.

n(n+1)(2n+1)

C’est a dire pour tout n € N*, ona: 124+2>+... 4+ n? = 6

EXERCICE 5 [6pts] Au 31 décembre 2024, un magazine possede 450000 abonnés. On note que
chaque année, seuls 80 % des abonnés de I'année précédente renouvellent leur abonnement auxquels

viennent s’ajouter 180 000 nouveaux abonnés.

On note (u,) une suite modélisant le nombre d’abonnés, exprimé en milliers, au 31 décembre de
I'année (2024 4+ n). On a donc uy = 450.

1. Calculer, selon ce modele, le nombre d’abonnés au 31 décembre 2025.

up =450 x 0,8 + 180 = 540 C’est a dire 540000 abonnés.

STEPHANE LE METEIL Page 3 sur 4



Lycée Schuman Perret
Septembre 2025 Controle 1 T®™ Spé maths

On admet alors que, pour tout entier naturel n, w,.; = 0,8u, + 180.
2. On considere la suite (v,) définie pour tout entier naturel n, par v, = u,, — 900.

a. Montrer que la suite (v,) est une suite géométrique de raison 0,8. Préciser son premier

terme.
Pour tout entier naturel n, on a :
Upt1 = Uns1 — 900

= 0,8uy, + 180 — 900

= 0,8u, — 720
— 0,8(v, 4 900) — 720
- 078Un

La suite v est géométrique de raison ¢ = 0,8.
Par ailleurs, on a vy = ug — 900 = 450 — 900 = —450
b. Soit n un entier naturel. Exprimer v,, en fonction de n.
Pour tout entier naturel n, on a :
v, = Ug X ¢ = —450 x 0,8"
c. Montrer que pour tout entier naturel n, w, = —450 x 0,8" + 900.

Pour tout entier naturel n, on a :
Uy, = v, + 900 = —450 x 0,8" 4 900
3. La direction du magazine affirme qu’a long terme, le nombre d’abonnés dépassera 900 000. Que
penser de cette affirmation? Justifier la réponse.
Pour tout entier naturel n, on a :
U = v, + 900 = 900 — 450 x 0,8" < 900 car 450 x 0,8" >0
donc le nombre d’abonnés ne dépassera jamais 900000
4. En s’appuyant sur ce modele, au 31 décembre de quelle année le nombre d’abonnés dépassera-
t-il 800000 pour la premiere fois ?

En calculant les premiers termes de la suite u, on découvre que le nombre d’abonnés dépassera
800000 pour u; c’est a dire le 31 décembre 2031
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