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g Capacité 1 Modéliser une situation par une suite
Une balle en caoutchouc est lachée sans vitesse initiale d'une hauteur de 2 metres au-dessus du sol. —
Le choc n'étant pas parfaitement élastique, la balle rebondit jusqu’a une hauteur de 1,60 meétre et conti-

. . . . . 4
nue a rebondir, en atteignant aprés chaque rebond une hauteur égale au g de la hauteur du rebond

précédent. —
On modeélise les hauteurs atteintes par la balle par une suite (/2,,) ot pour tout entier naturel n, h,, est la
hauteur, exprimée en metres, atteinte par la balle au n-ieme rebond. On a alors i =2

1. a. Calculer h et h,.
b. Pour tout entier naturel n, exprimer h,,; en fonction de h,,. —
¢. En déduire la nature de la suite (h,,). Préciser ses caractéristiques.
d. Déterminer le sens de variation de la suite (h,,).

2. Déterminer le nombre minimal N de rebonds a partir duquel la hauteur atteinte par la balle est
inférieure a 20 cm. Expliquer la démarche employée. —
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Sequences Graph Table

Set the -Hdnterval

5 U.b553b
6 0.524288
7 0.4194304
8 0.3355443
9 0.2684355
10 0.2147484
11 0.1717987
12 0.137439
13 0.1099512

https://workshop.numworks.com/python/frederic-junier/chapitrel capacitel




>>> from chapitrel_capacitel -

11

>>> |

algorithme de seuil

# Type your text here

def seuil(s):
h =2

n =20
while h >= s:

h=0.8*h

n=n-+1

return n

print(seuil(0.2))

g Capacité 2 Manipuler des encadrements

Démontrer que pour tout entier naturel nona:
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- g Capacité 3 Utiliser la méthode du signe de la différence

1. Soit (u,,) la suite définie pour tout entier n = 0 par 1y, =99 et u,,,, = 1, —n’+2n +8.

Etudier le signe de w1 — 1, et en déduire I'étude des variations de la suite ().

2. Soit la suite (u,,) définie pour tout entier naturel n par u,, = vn.

1

a. Démontrer que pour tout entier naturel n, on a w4 = ) = ——.
vn+l+n

En déduire le sens de variation de la suite (1¢,).

1
b. En déduire que pour tout entier naturel n =24, ona 0 < w41 = Uy < 2
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g Capacité 4 Comparer avec les fonctions de référence
. .

1 1)? '
1. Soit g unréel tel que 1 < g. Comparer 1 - —, [l ——] ct( ——) .
q q n q

2. Soit un entier n = 1, comparer e (1+3) et e Vita
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@ Capacité 5 Comparer membre a membre

1

1
1. Démontrer que pour tout entier k > 1, on a = < .
(k+1)  k(k+1)

1 1 1
2. Justifier que pour tout entier k= 1, on a: ===

kk+1) k k+1

3. Al'aide d'un argument de somme télescopique, en déduire que pour tout entiern > 1,on a:

n l l

kz:lk(k*f'l): n+l

n l

4. En déduire que pour toutentier n 2 1,ona0 < s <1
o (k+1)°
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j Capacité 6 Choisir une méthode adaptée pour étudier le sens de variation d’une suite
1. |Méthode 1 |: Etudier le signe de u,, +1 — u,

a. Soit la suite (u,,) définie par uy = 5 et pour tout entier n € M, par 1,41 = 1, (1 - 2u,).
e Etudier le signe de w41 = 1, pour n € f.
w Conclure sur le sens de variation de la suite (,,).

b. Reprendre le méme plan d’étude pour étudier le sens de variation de lasuite (w,,) définie pour

. " 1
toutentier ne M’ par w, =14 —+ -+ -4 —.
2 3 n

i u
2. |Méthode 2 |: Si(u,) a termes strictement positifs, comparerL'l etl

Uy
Soitla suite (u,,) définie par u, > 0 et pour toutentier n == 0, u,,,; = u,e” ". On admet que pour tout
entier n =0,ona u, > 0.

. . . Ups
wi Soit un entier n = 0, démontrer que

<.
Up

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

3. [Méthode 3 |: Siu, = f(n), étudier les variations de f sur|(0; +oo|
n

Soit la suite (u,,) définie pour tout entier n = 0, par u, = T
e +
X

Soit f lafonction définie sur R par f(x) = Ona pour tout entier n = 0, u, = f(n).

ex+1’
v Justifier que f est dérivable sur R et déterminer I'expression de f”(x).

ATTENTION, on peut dériver la fonction f mais pas la suite (u,) car celle-ci n'est pas définie
sur un intervalle!!!

vir En déduire le sens de variation de la fonction f sur R, puis le signe de ;) - 1, pour tout
entier n = 0 et le sens de variation de (u,,).
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g Capacité 7 Démontrer qu'une suite est bornée

Soit (u,,) la suite définie pour tout entier n = 0 par u, =
3n+2

n+2 "

1. On donne ci-contre la représentation graphique et

des premiers termes de la suite (,,) dans un repére 3 _ —
orthonormal. '

Emettre une conjecture sur un minorant et un ma-
jorant possibles de la suite (). v . | E—

Indices n

2. Démontrer cette conjecture.
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g Capacité 8 Etudier une suite arithmétique

On consideére la suite (1), des entiers impairs successifs :

iy =1u=3,u3=5,...

1. Justifier que (u,),~est une suite arithmétique.

2. Soit n un entier naturel positif, exprimer u,, en fonction de n.

n

- . - 2
3. Démontrer que pour tout entier n > 1,ona y_ ug=n".
k=1

/\,3?m\',0-uk, g I rmd:w\g.e My O\ ol




4 Capacité 9 Etudier une suite géométrique
Soit (u¢,,),,~, la suite arithmétique des entiers impairs définie dans I'exemple 9. o
On définit la suite (v,),~, pourtout entier n == 1 par v, = el

1. Justifier que la suite (v,),,~, est géométrique.

30
2. Calculer lasomme Z V. o
k=1

3. Soitun entier n = 1, exprimer en fonction de n le produit de termes consécutifs :

n
[Tve=0nxvax...xvy-1 x vy
k=1

~
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g Capacité 10 Démontrer avec un raisonnement par récurrence
1. Soit la suite (u,,) définie par uy =1 et pour tout entier naturel n par u,; = 2u,, - 5.

a. Démontrer par récurrence que la suite (u,) est majorée par5.

b. Démontrer par récurrence que la suite (u,,) est décroissante.

Page 10/12 https://frederic-junier.org/

n

wn i Suites et raisonnement par récurrence SpéMaths

c. Quelle propriété pourrait-on démontrer par récurrence pour répondre aux deux questions
précédentes?

. " ) 2
d. Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n,ona u, =5-2""~.

2. Soit (v,) la suite définie par vy = —1 et pour tout entier naturel n par v, =/3v, +4.

a. Démontrer que la fonction f: x~ V3x + 4 est croissante sur [0; +oco].

b. Démontrer par récurrence que pour toutentier n 2 lona0 < v, <v,,; <4.
3. Soit (u,,) une suite réelle telle que pour tout entier n = O on ait u,,,, = u‘,’,.

a. Démontrer que si pour un entier n 20, ona~1< u, < lalorsona -1 < u,,,; < 1.

b. Peut-on en déduire que pour toutentier n Z0ona~-1<u, <17
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E1) soit (u,) la suite définie par u, =1 et, pour tout entier
naturel n, u

2. a. Soit p un entier naturel tel que P(p) est vraie.

L =2u, —n+l.
Pour tout entier naturel 2, on note P(n) : «u, = n». S

1. Montrer que P(0) est vraie. —

Ecrire I'inégalité qu’on obtient.
b. Ecrire la propriété P(p + 1). .
c. Montrer qu’on peut en déduire que P(p + 1) est vraie. o
3. Que peut-on en conclure ?
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39

~— Soit (u,) la suite définie par u,= 6 et pour tout entier naturel n:

Capacite1,p. 13

~u,.,=2u,-5.Montrer par récurrence que, pour tout entier
~natureln:u,=2"+5.
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42 Soit (v,) la suite définie par v, = 2 et pour tout entier

.

naturel n non nul : v . = =V

~ que, pour tout entier naturel non nul, v <5. .-

+ 2. Montrer par récurrence
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| Sujet A EZ@ LGRS RAISONNER [=5) CALCULER

Tueme « Raisonnement par récurrence

® CAPACITE MISE EN (EUVRE

Questions 1. et 3. b.» Capacité 1p. 13

Soit @ un nombre réel fixé non nul.

Le but de cet exercice est détudier la suite (u) définie par

u,=aetpourtoutndeN,u,, = e — .

n+l =

On remarquera que cette égalité peut aussi sécrire :

U, =€ (e"n - 1).

1. Dans cette question, on suppose que a < 0.

Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n,

u,<0.

2. Soit g la fonction définie pour tout réel x par:

g(x)=e¥ —ex —x.
a. Calculer g'(x) et prouver que, pour tout réel x :

g'(x) = (e —1)(2¢* +1).

b. Déterminer les variations de la fonction g et donner la
valeur de son minimum.

c. En remarquant que u,,, — u, = g(u, ), montrer que la

suite (u,) est croissante.

3. Dans cette question, on suppose que a > 0.
La suite (u,) étant croissante d'aprés la question précédente,

on peut affirmer que, pour tout entier naturel n, u, = a.
a. Démontrer que, pour tout entier naturel 7,on a:

u,,—u =ga).

b. Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel »,
ona:u, =a+nxg(a).
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