Chapitre S2 : Suites géométriques

m — Généralités
Activité 1 : (Arbre généalogique)

1) Combien un étre humain a-t-il de parents ? de grand-parents ?

d’arriere-grands-parents ? d’arriére-arrieére-grands-parents ?
2) On note p,, le nombre de parents du n®™¢ degré. == A WP

Ecrire la suite (p,,)

3) Quelle est la relation entre un terme et le terme suivant ? . et T TR e

4) Combien de membre comporte votre généalogie de vous a vos arriére-arriére-arriére-grands-parents.

Définition 1 : On dit qu’une suite (u,) est géométrique de raison g si pour toutrangn,onau, ;1 = q X U,

Pour passer d’un terme au suivant, on le multiplie toujours par le méme nombre q, appelé la raison

Exemple 1 :
— _ 1
uy=1letq = 3. vo=2etq ==
2
Formule de récurrence : u,.1 = 3 X u, Formule de récurrence : v,,.; = 0.5 X v,
oo i
2@
u, = 3 22 ® vy = 1 18
70 1.6
uZ — 9 60 172 = 05 ::
z =
us; = 27 30 ® vz = 0.25 28
20 0:4 ®
u, =81 _¢_a_?_v__. v, = 0.125 ® o
a1 2 3 = T 2 3 5—

Propriété 1 : On considére une suite géométrique (u,) de 1°" terme uy > 0 de raison g > 0.

® Si g > 1 alors la suite (u,) est croissante. @ Si0 < g < 1 alors la suite (uy,) est décroissante.

@ — Formule explicite

La formule explicite permet de calculer n’importe quel terme sans avoir a calculer tous les précédents.

Propriété 1 : Si (u,) est une suite géométrique de raison q alors pour tout rang n, on au,, = uy X q"

Remarque : Lorsque le premier terme est u; on utilise la formule u,, = u; X g™ 1.

Exemple 2 :
Ug=2etq=3. v1=1etq=%
e Formule explicite : u,, = 2 X 3" e Formule explicite : v, = 1 x 0.5%71
e Calculdeuyp: =2 x 31 =118 098 e Calculdevg : = 1% 0.58"1 =0.57 = 0.0078
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@ — Application : Suites géométriques & Evolution

Lorsqu’une quantité subit plusieurs évolutions successives d’'un méme pourcentage a %, alors on peut

modéliser mathématiquement I’évolution de cette quantité par une suite géométrique, de premiére terme
a

U, égale a sa valeur initiale, et de raison g = 1 + oo

Exemple 3 : Etude d’un placement (Exercice type bac)
On place un capital de 5000 € sur un compte dont les intéréts annuels s'élevent a 4 % par an.
On note u,, la valeur du capital apres n années de placement.

1) Déterminer u; et u,. Figure 1 : Feuille de Calcul

U = (1 + %) x 5000 = 1.04 x 5000 = 5200 12 A“Eée 5§§£i$€
u, = 1.04 x 5200 = 5408 ‘z %
2) Quelle est la nature de la suite (u,) ? On donnera le 1¢" terme et la raison. E ‘;
Chaque année la somme placée est multiplié par 1.04. S ?
(uy) est donc géométrique de 1¢" terme uy = 5000 et de raison g = 1.04. E E

3) Exprimer u, ., en fonction de u,,.

Unr = 1.04 X uy Figure 2 : Algorithme

4) Donner le sens de variation de la suite (u,). Variables : annee, capital
annee « 0
(uy,) est croissante car q > 1 : Le capital augmente chaque année. capital « 5000
Tant que u << 10000 Faire
5) Exprimer u, en fonction de n. annee « annee + 1
capital « 1.04 * capital
Pour tout rang n, on a u,, = 5000 x 1.04™ Fin Tant que
Afficher annee

6) Quel capital disposera-t-on apres 8 années de placement ?

o Programme CASIO
Ug = 5000 x 1.04° = 6842,85 € ======CAFITAL ======
et
7) Que peut-on saisir en B3 pour afficher, par recopie par le bas, ﬁE??;”ﬁmaam
H+13Ha
la valeur du capital sur les 10 premiéres années (voir Figure 1) ? &Jﬁ?i‘EEES“
M.

Deux formules sont possibles : = 1.04 * B2 ou = 5000 * 1.04"A3
Programme TI

8) a. Compléter I'algorithme ci-contre afin qu’il affiche le nombre d’années FROGEAM: CAFTTAL
PE
gu’il faut attendre pour doubler le capital placé. (voir Figure 2) ? ! SERE-L
tWhile U<16868
b. A l'aide de votre calculatrice, déterminer cette valeur. T%ﬂmu
On peut programmer l'algorithme sur calculatrice (voir Figure 3). : ETSP H

On peut également afficher la liste des termes a I'aide du mode SUITE.

Dans les deux cas, on trouve n = 18.
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[Ex5] QCM (Tiré du bac Métropole 2018)

Une espéce d’oiseaux rares voit sa population diminuer de 3 %% chaque année.

Suites géométriques - Fiche d’exercices

On recense 300 oiseaux de cette espéce en 2017.

@ Ecrire les suites géométriques suivantes : On modélise le nombre d’oiseaux de cetie espéce en l'année 2017 +n par une suite (u, ).
a. Premierterme:ug =3;Raison:q =2 Ainsi u,=300
b. Premierterme:uy = 1; Raison:q = —11 1. En 2018, Ia population sera de -
c. Premierterme:uo =10 ;Raison: q =7 A. 291 oiseaux B. 297 oiseaux C.90ciseaux  D.210 ciseaux
1
d. Premierterme: uy = 4 ; Raison:q = — L
0 1= 7 2.Lasuite (u,) est:
. . . - L . . A. anthmétique de raison — 9 B. geometn de raisom 0,03
@ Les suites suivantes sont-elles géométriques ? Si oui, déterminer la raison. m _ '_lque © ra..lmn ~ g‘_mn_lemc?u_e Em_snfn -
a. (un) = (5; 10; 20; 40; 80; ...) C. géomémique de raison 0,97 D. ni anthmétique, mi géométrique
b. (v,) = (-5;—15;-45;-135;...) 3. On donne la feuille de tableur ci-dessous :
c. (wyp) =1(2;22;222;2222;22222 ...)
d. (x,) = (1;—10;100; —1000; 10000; ...) B _
1 n um)
@Soit (uy) la suite géométrique de premier terme uy = 4 etderaison g = 0.5 2 0 300
1) Exprimer u, 4 en fonction de u,, 3 1
2) Calculer uq, u, et us 4 2
3) Représenter la suite dans un repére. Que remarque-t-on ? Cuelle formule saisie dans la cellule B3 permetira d'afficher les termes successifs de la swite (u )
4) Déterminer le sens de variation de la suite (uy) en I'étirant vers le bas ?
5) Exprimer u,, en fonction de n A.=B2-003 B.=B2*003 C.=B2+097°A3 D.= B2%097

6) En déduire la valeur de u
) 150 4. On donne un extrait des résultats obtenus dans la feunille de tableur précédente :

Jean vient d’étre embaucher dans une entreprise. Il débute avec un salaire A B
net de 1500€. 22 20 163
Chaque année le patron de I’entreprise augmente tous ses salariés de 2%. On note 3 21 158
sy, le salaire de Jean au bout de sa n°™¢ année de service 24 22 153
1) Déterminer sy, Sq, Sy et S3 25 23 149

2) Exprimer s, en fonction de s,

3) Quelle est la nature de la suite (s;) ?

4) Quel sera son salaire I'année de sa retraite apres 42 années de travail dans
I’entreprise ?

On peut en déduire gue la population aura diminué de moitié par rapport & 2017 & partir de
A. 2039 B. 2040 C. 2041 D. 2042

QCM (Tiré du bac Polynésie 2015)

La suite (U,,) est géométrique de premier terme Uy = 10 et de raison g = 3 alors :

a. Uy =22 b, Uy =810 .U, =10x33 dU, =10+ 3 x4
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QCM (Tiré du bac Polynésie 2018)
Un village comptait 1100 habitants en 2010. On a constaté depuis cette date une diminution
annuelle de la population d'environ 5 %.
On modélise le nombre d’habitants de ce village a partir de 2010 par une suite géométrique
(utn).

1. Pour tout entier naturel n, ona :

a) u, = 1100 x 0,95" b) u, = 1100 x (1,05)" c) u, =1100—095n
2. La feuille de calcul ci-dessous, extraite d'un tableur, permet d'estimer le nombre
d’habitants de ce village & partir de 2010.

A B G

Moimbine

; Annea Rang d'habitants
? 2010 0 1100
3 2011 1

4 2012 2

5 2013 3

& 2014 4

T 2015 5

] 2018 6

4 2017 7
10 2018 8

h 2019 9

12 2020 1a

13 2021 11

14 2002 12

15 2023 13|

16 2024| 14]

Le format de cellule a &té choisi pour que tous les nombres de la colonne C scient
arrondis & [unité.

Une formule que l'on peut saisir dans la cellule C3 pour obtenir, par recopie vers le
bas, les valeurs de la plage de cellules C3:C9 est :

a) =C2*1,05 b) =C2*0,95 c) =C52*0,95
3. Le nombre u, dhabitants aura diminué de meitié 4 partir de :
a) L'année 2024 b) L'année 2014 c) L'année de rang 13

4. Selon le modéle retenu, I'algonthme qui donne la premiére année pour laquelle le
nombre d'habitants aura diminué de meitié est :

a) Algonthme 1
Entrées A entier naturel
u reel
Traitement u prend la valeur 1100
A prend la valeur 2010
Tant que u = 350
u prend la valeur 0,95 x u
A prend lavaleur A+ 1
Fin de Tant que
Afficher A
b) Algorithme 2
Entrees A entier naturel
u réel
Traitement u prend la valeur 1100
A prend la valeur 2010
Tant que u = 550
u prend la valeur 0,95 = u
A prend la valeur 4 + 1
Fin de Tant que
Afficher A
c) Algonthme 3
Entrées A entier naturel
u réel
Traitement u prend la valeur 1100
A prend la valeur 2010

Tant que u = 330

w prend la valeur 0,93 x u
Fin de Tant que
Afficher A

QCM (Tiré du bac Polynésie 2018)

Une ville a décidé d’angmenter de 10 % ses logements sociaux chaque année. En 2012 elle avait
150 logements sociaux. Pour tout entier ». on note a, le nombre de logements sociaux dans cette
ville en (2012+#n). On a donc a, = 150.

3. On aura alors :

a. a; =135 D. az =180 ¢ az = 195 d.a, = 150 x 1,10"

4. La ville souhaite au moins doubler le nombre de ses logements sociaux. Cet objectif
sera dépassé en :
a. 2015 b. 2017 c. 2020 d. 2022

QCM (Tiré du bac Antilles - Guyane 2018)

Dans le cadre dune étnde économigue, ime hypothese retenme est, qu'entre 2017 et 2025, le montant
mensuel brut du SMIC augmente de 1 % par an. Ce montant mensuel est modélisé par une suite
géométrique (u,) de premier terme uy = 1480,27.

L'entier n désigne le rang de 'année (2017 + n).

1. Pour tout entier naturel n, une expression de u, en fonction de n est :
a. u, = 1480,27 x 1,01" b. u, =1480,27+ 0,01n
c. u, = 148027 x 0,01" . u, =1480.27+ 1,01n

2. Avec ce modele, une estimation du montant mensuel brut du SMIC en 2022 est :
a. 154037 € b. 155428 € c. 155578 € d. 157134 €
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Places de parking (Tiré du Bac Métropole 2014)

Dans une ville, on estime qu'a partir de 2013, lo nombre de voitures électriques en cireulation
mpmente de 12 % par an.

An 17 jamvier 2013, cette ville propose 148 places de parkg specifiques avec borne de recharge. La
commune prevelt de créer chague annés 13 places supplémentaires.

La felle de caleul oi-dessous doit rendre compte de ces donness.

Las cellules somt au format « nombre a zévo décimale ».

A B C D E F G H
1er ler ler ler ler ler ler
1 Date janvier Jamvier janvier jamvier Jamvier janwier janvier
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Nombre de
2 | woltures 100 112
Ehectriques
Nombre de
3 places 148 161
spécifigues

Parte A

1. Précser une formmle qui. entrée en cellule C2, permet, par recopie vers la droute, 4 obtenir le
contenu des cellules de la plage C2 : HY.
2. Détermmer le powcentage global d'évolution du nombre de voitwes électriques en
corculation entre 2013 et 2016, amonds 4 0,1 %
1. Soit mun enter naturel Le nombre de voitares electngues en coeulation au 1% jamaer de
I'année (2013 + n) est modélisé par le terme 1, d'une suite géométrigue.
Ainsi V, = 100.
a. Détermmer la raizon de la sute (15, ).
b. Préciser |'expression de ¥, en fonction de n.
c. Caleuler W et Vg amrondis 3 I'unite.

Partic B

1. Préciser une formmle qu, entrée en cellule C3, permet par recopre vers la droite,
d’obtemr le contenu des cellules de la plage C3 : H3.
2. Soit m un entier naturel. On note F, le nombre de places de parking specifiques am
17 jamvier de I'année (2013 + n). A=t P, = 148,
a. Montrer que pour tout entier naturel n: B, = 13n + 148,
b. En quelle année le nombre de places de parking specifiques dépassera-t-1l pour la
premiére fois 2507

Partie C

En utilizant les parties A et B, determuiner " années 3 partr de laquelle on peut prévor que le nombre
de places de parkmg specifiques sera insuffizant.
La methode employes pour répondre a cetts guestion devra étre expligues.

Encours des ISR (Tiré du Bac Métropole 2018)

Le tablean suivant, extrait d'une feuille automatisée de caleul, fournit I'évolution des encours (solde
comptable) des Investissements Socialement Responsehles (ISR) détenus par les investisseurs francais,
an 1% jamvier des années allant de 2010 & 2014. La plage de cellules C3:F3 est au format pourcentage
arrondi & PPonité.

A B C I E F
1| Annce 2010 011 2012 i3 014
2 | Encours des [SH {en malhard d'euros) 68,3 1153 1490 169,77 22249
3 | Tanx d'évolution anmuel {en pourcentage) -

Source : Novethic

1. Chowzir, parmi les propositions suwivantes, la formule & saisir dans la cellule CF doun tablear afin
d'obtemir par recopie vers la drotte les tanx d'évolution anmuels jusqu’en 2014, des encours des
mvestisserments socialement responsables

[S(C2-B2)jC2 | — (C2_SRs2)/sns? | — C2/B2 | — (C2-DB2) /B2 | — (B—C2)/c2 |

2. Quelle est la valeur affichée dans la cellule F37
Partie B

On suppose que la valeur des encours des investissermnents soclalement responsables augmente tous

les ans de 30 % & partir de 2014, On note uy la valeur des encours des investissements socialement

responsables, exprimée en milliard d'euros, au 1% janvier de lannée (2014 + r).

On & ams1 ug = 222 9.

1. Justifier que la suite (u,) est une suite géométrique dont on précisera la raison.

2. Expnimer, pour tout entier naturel r, wy, en fonction de n.

3. En déduire une estimation de la valeur des encours des investissements socialement responsables,
an 1% janvier 2018,

4. On considére algorithme swivant -

N+~

i« 222 0

Tant que L7 < 10400
N+ N+1
UDe—13=xU

Fin Tant que

a. Quelles valeurs contiennent les vanshles N et IV aprés exécution de cet algorithme 7

b. Interpréter ces valeurs dans le contexte étudié.
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Diabéte de type 1 (Tiré du Bac Pondichery 2017)
En 2016, 542 000 enfants dans le monde étaient atteints de diabéte de type 1. Des émdes
récentes permettent de supposer que le nombre d'enfants diabétiques va augmenter de 2 % par
an a partir de 2016, On note u, le nombre d'enfants diabetiques dans le monde pour I'annee

(2016+ n). Ainsi up = 542 000.

Etude de la suite (1)

a. Calculer w,.

b Donner la nature de la suite (1) et préciser sa raison.

c. Pour tout entier naturel n, exprimer u, en fonction de n.

d. La feuille de calcul ci-dessous, extraite d'un tableur. permet de calculer les termes de la
suite (uy ). Les cellules de la colonme C sont au format « nombre 3 zéro décimale ». Quelle
formule, saisie dans la cellule C2 puis recopiée vers le bas, permet d'obtenir las valeurs de
la colonne C7

A B C
1 Année n Uy
2 2016 0 542 000
3 2017 1

2, Calculer le nombre d'enfants atteints de diabéte de type 1 dans le monde en 2021,
3. On considére 'algorithme suivant:

Initialisation:  [f prend la valeur 542 000
N prend la valeur 0
Tantgque U5 < 625000
U prend lavaleur 1,03 x I
Nprendlavaleur N+ 1
Fin Tant que

Traitement

a. Recopier et compléter le tableau ci-dessous, On arrondira les valeurs de IF 3 'unité,

i 542 000 558 260
N 0 1
IF < 6250007 VRAI

b. Que permet de calculer cet algorithme dans le contexte de I'exercice 7

@ Proposition de salaire (Tiré du Bac Antille — Guyane Septembre 2015)
Un employeur donne le choix & un salarié & temps partiel entre deux modes de

rémunération :
— proposition A : salaire mensuel brut de 1 200 € au premier janvier 2015 puis, chaque
année au premier janvier, augmentation de 15 € du salaire mensuel brut ;
— proposition B : salaire mensuel brut de 1 000 € au premier janvier 2015, puis, chague
annés au premier janvier, augmentation de 4 % du salaire mensuel brut.

On =& propose d'étudier quelle est la proposition la plus intéressante pour ce salarié.

On note, pourtout n € W -
- u, le salaire mensuel brut au premier janvier de I'année (2015 + =) pour la premiére

propoaition ;

- u, le salaire mensuel brut au premier janvier de 'année (2015 4 ») pour la deuxiéme
proposition.

1. Calculer u,, u,, v, et v,

2. Donner la nature et la raison de chacune des suites (u_) et (v ).

3. Exprimer, pour tout entier naturel n, u,; et v, en fonction de n.

4. Calculer, pour chacune des deux propositions, le salaire mensuel brut en 2023,

Les résultats seront ammondis & I'euro.

5. Une feuille de calcul a && &laborée dans le but de calculer le salaire mensuel brut, au
premier janvier de chaque année, pour chacune des deux propositions de
rémunération.

' B c o E F G H i J K L M

: * g g s s a . 8!3 ® @ | s %89 s

iz E E =] =1 =4 2 e = =i = e e

Uni 1200 1215

Vin 1000 1040

a. Précizer une formule qui, entrée en cellule C2, permet, par recopie vers la
droite, d'obtenir le contenu de la plage C2 : M2.
b. Préciser une formule qui, entrée en cellule C3, permet, par recopie vers la
. droite, d'obtenir le contenu de la plage C3 : M3.
6. A partir de guelle année le salaire mensuel brut obtenu avec la proposition B
dépasse-til celui de la proposition A 7
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