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Exercice 1
L'unité d'intensité du son utilisée dans I'exercice est le décibel (symbole dB). Une source sonore émet un son

d'intensité 100 décibels (u, =100). On appelle u, (ot I'entier n est supérieur ou egal a 1) 'intensité du son mesurée
apres la traversée de n plaques d'isolation phonique, sachant que chaque plaque d'isolation absorbe 10 % de I'intensité

L . 10
du son qui lui parvient ( par exemple u =u —-—u_).
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1. Calculer u,u,,u,. Docs a portée de main

2. Déterminer la relation entre u_,, etu puis exprimer u_ en fonction de u, etden.
3. Déterminer le sens de variation de la suite (u )

4. Déterminer a partir de quelle valeur de n l'intensité du son devient inférieure a 1 dB.

Exercice 2
En traversant une plaque de verre teintée, un rayon lumineux perd 23 % de son intensité lumineuse.
Soit I lintensité d'un rayon a son entrée dans la plaque de verre et 1, son intensité a sa sortie.

1. Exprimer 1, en fonction de I, .

2. On superpose n plagues de verre identiques; on note 1 I'intensité du rayon a la sortie de la niéme plaque.

a. Exprimer I en fonctionde I__, . Quelle est la nature de la suite (1, )?

b. Préciser le premier terme et la raison: en deéduire I'expression de I en fonction de 1, . Préciser, en le justifiant,
le sens de variation de la suite (1) .

3. Quelle est l'intensité initiale I, d'un rayon lumineux dont I'intensité aprés avoir traverse 4 plaques est égale a 15 ?
4. Calculer le nombre minimum de plaques qu'un rayon doit avoir traversé pour que son intensité sortante soit
inférieure ou égale au quart de son intensité entrante.
Exercice 3
Au niveau de la mer (altitude 0), la pression atmosphérique est 1 013 hectopascal. Dans cet exercice, on admet que
la pression atmosphérique diminue de 1,25% & chaque élévation de 100 m. Pour tout entier naturel n, on note P, la
pression, exprimée en hectopascal, a I’altitude 100n, exprimée en metres.
Soit (P,) la suite numérique des valeurs prises par cette pression atmosphérique. On a alors By =1013.

1. Calculer les pressions P, et P,, arrondies a I’unité, aux altitudes 100 et 200.
2. a. Exprimer P,; en fonction de P,. En déduire la nature de la suite ( P, ). Préciser sa raison et son premier terme.

b. En déduire que, pour tout entier naturel n, P, =1013x0,9875" .

3. Calculer la pression atmosphérique, arrondie a I’unité, a I’altitude 3 200.

4. Calculer a partir de quelle altitude, a 100 m pres, la pression atmosphérique devient inférieure a 600 hectopascal.

Exercice 4 Le but de I’exercice est I’étude de la désintégration d’un corps radioactif : le carbone 14.

1. Soit N, le nombre d’atomes de carbone 14 a I’instant t = 0, N, le nombre d’atomes de carbone 14 un siécle aprés,
N, le nombre d’atomes de carbone 14 apres k siécles (k entier). On sait que le nombre d’atomes de carbone 14
diminue tres lentement au cours du temps : environ 1,24 % par siecle.

a) Donner I’expression de N, en fonction de N,, puis de N,_; en fonction de N, .

b) En déduire la nature de la suite ( N, ) et I’expression de N, en fonction de N, et k.

c) Donner, en le justifiant, le sens de variation de la suite (N, ).

2. Le carbone 14 est renouvelé constamment chez les étres vivants ; a la mort de ceux-ci, I’assimilation cesse et le
carbone 14 présent se désintégre. Des archéologues ont trouvé des fragments d’os dont la teneur en carbone 14 est
40 % de celle d’un fragment d’os actuel de méme masse, pris comme témoin.

Calculer I’age de ces fragments. On arrondira le résultat au siécle pres.

Exercice 5 : Soit (u,) _ la suite définie par u, =2n-1

1-a) Montrer que (un )neN est une suite arithmétique dont on précisera le premier terme Uy et la raison r.
k=n
b) Calculer en fonction de n, lasomme : S, = z U =Ug + U+, up
k=0
. e u
2. Soit (v, )., la suite définie par v, =e™

a) Montrer que la suite (v est une suite géométrique pour laquelle on précisera le premier terme v, et la raison b.
N/neN

b) Calculer P, = Vo XV X, xV _en fonction de n



Exercice 6
1. Soit (E) I'équation différentielle : y'+2y = 0,00 y est une fonction numérique définie et dérivable surR
a. Résoudre I'équation (E).
b. Déterminer la solution f de (E) telle que f (0)=1.
2. a. Calculer la valeur moyenne de f sur [0; 10] .
b. Déterminer, en fonction de n, la valeur moyenne de f sur l'intervalle [ n ; n+ 1].

3. Soit (un) la suite définie par : u, = %(1— e2)e™>", pour tout n entier positif ou nul.

a. Calculer la valeur exacte de Up Us€t Uo.
b. Démontrer que la suite (u,) est une suite géométrique dont on précisera le premier terme et la raison.
c. Déterminer la valeur exacte de la somme S= Ug + Uy + ...+ Ug .
EXERCICE 7 : Pour former une piéce métallique a partir d’un profilé de 2 centimétres d’épaisseur, on utilise un
marteau pilon. Le marteau pilon frappe toutes les 6 secondes, et a chaque coup, I’épaisseur de métal diminue de 2%.

On note (un) ( n entier naturel) I’épaisseur en millimétres de la piece aprés n frappes de marteau pilon.
Onadonc uy =20.

1. Calculer uq, U, et Us. On donnera les résultats arrondis au centiéme de millimétre.

2. Démontrer que la suite (un) est géométrique, et préciser sa raison.

3. Déterminer u,, en fonction de I’entier n.

4. Quelle est I’épaisseur, arrondie au centieme de millimétre, de la piece apres 10 frappes ?
5. On considere que la piece est terminée des que son épaisseur est inférieure a 14 millimetres.
Quel est le temps minimal pour que la piece soit terminée ?

Exercice 8 : Soit f la fonction définie sur R par f (x) =e™2*
1. (a) Calculer la valeur moyenne de f sur [0;10].
(b) Déterminer, en fonction de n, la valeur moyenne de f sur I’intervalle [n;n+1].
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2. Soit (un) Jla suite définie par u, =E(1—e 2)e pour tout n entier positif ou nul.

(a) Calculer la valeur exacte de U, U; €t Us,.
(b) Démontrer que la suite (un ) est une suite géométrique dont on précisera le premier terme et la raison.

(c) Déterminer la valeur exacte de la somme S = Uy +U; +.....+ Ug.
Exercice 9
Partie A En 1990, le chiffre d’affaires d’une entreprise A s’élevait a 230 000 euros.
Chaque année, ce chiffre d’affaires a augmenté de 15 000 euros.
1. Calculer le chiffre d’affaires u,en 1991.

2. Soit u, un le chiffre d’affaires de I’année 1990+n.
Quelle est la nature de la suite (uy, ) ? Préciser le premier tenue U, et la raison a de cette suite.

3. Calculer le chiffre d’affaires en 2006 de I’entreprise A.
Partie B
En 1990, le chiffre d’affaires dune entreprise B s’élevait a 1 150 000 euros.
Chaque année, ce chiffre d’affaires a augmenté de 7,4 %.
1. Calculer le chiffre d’affaires v; en 1991.
2. Soit v, le chiffre d’affaires de I’année 1990+n. Justifier que (v,) est une suite geométrique de raison 1,074.
3. Calculer le chiffre d’affaires en 2006 de I’entreprise B.
Partie C
1. Que constate-t-on en 2006 pour les entreprises A et B?
2. En 2006, le chef de I’entreprise B affirme qu’a ce rythme son entreprise aura dans 15 ans, un chiffre d’affaires
pratiguement double de celui de I’entreprise A. A-t-il raison? Justifier.
Exercice 10
Soit (u,)

uite /2
1.Démontrer que (un )neN est une suite géométrique dont on précisera le premier terme ug et la raison.

1oy 12 suite définie par U, = f(n) =4e
2. Soit n un nombre entier naturel. On pose : S, =4(Ug + Uy +Uy + ..o +Uy,) et
T, =4(Up+ Uy +Ug + .o +Up +Uy,1 ). Exprimer S, et T, en fonction de n.

3. Déterminer les limites S et T de S, et T, lorsque n tend vers +o.



Exercice 1

ﬂu0 = Uy X (1—3) =ﬂu =0,9u,. Le son perd 10 % de son intensité , cela se traduit

100”100 °

10 10 90 10 10 90 2
ar u;, =uy———=us =Uy,x(1-—)=——u,=0,9u,.U, =t ———U, =U; x(1——)=——-u, =0,9%0,9u, =(0,9) u,.
par u; =ug 1000 0% 100) 1000~ 0-Up=th =7 5t L% ( 100) 000" X 0 ( ) 0

10 10 90 3
Ug=U, ———U, =U, x(l-—)=——u, =(0,9

2= ~30gY =2 X =150 =15512 =(09)

2. En raisonnant comme a la premiére question , sachant qu’il faut traverser une plagque pour passer de
10 10

N _——) = =0,9U ; u 4+ =019u .
100" T 100 tn " m "
La relation trouvée a la question précédente définit une suite géométrique .

La suite (uy,) est une suite géometrique de raison ¢ =0,9.son premier terme estu,. Le cours donne la

I"intensité u, @ u,, : U, =u, -

formule générale u,,, =qu, =q""u,., doncona: u,=q"u, = (0,9)n U, pour tout entier naturel n .
3. c. Déterminons le signe de la différence u,,, —u, =0,9u, —u, =-0,1u,
Tous les termes u,, ne N, sont positifs donc la différence est négative : u,, —u, <0, pour tout ne N
La suite (u,,) est donc décroissante .
Remarque : Tous les termes u,,, ne N, sont positifs on peut donc étudier le quotient :
Uy 0,9u,
uouy

=0,9<1 pour n > 0. La suite (u,) est donc décroissante.

L'intensité du son devient inférieure a 1 dB quand u, _( ) Uy <1l= (O,g)n <ﬁ =0,01

((% Y puisque In(0,9) <0 ; n~ 43,709 soit n=44.

=1n(0,9)" <In(0,01) = niIn(0,9) < In(0,01) = n >

Exercice 2 :

Le rayon lumineux perd 23 % de son intensité , cela se traduit par : 1, =1, —%IO o x(1- )_ﬁ

2.a En raisonnant comme a la premiére question , sachant qu’il faut traverser une plaque pour passer de

e - L 23 23, 77 ,
I’intensité 1., a I, : |n=|n-1—m|n_1=|n_1X(1—m)=m|n-1 ; 1,=0,771, .

b. La relation trouvée a la question précédente définit une suite géométrique .
La suite (1) est une suite géométrique de raison q=0,77 .son premier terme est .

Le cours donne la formule générale 1,=ql,,=q"l,.

c. Déterminons le signe de la différence 1,-1,, : I, -1,,=0,771,, -1, ,=-0,23I ;.
Tous les termes 1, ne N, sont positifs donc la différence est négative : 1,-1,,<0, pourtout ne N
La suite (1,,) est donc décroissante .

Remarque : Tous les termes I,, ne N, sont positifs on peut donc étudier le quotient :

b 077y 0,77 <1 pour n > 0. La suite (1) est donc décroissante.
In—1 In—1
3. I’intensité obtenue apres la traversée de 4 plaques est égale a 15 d’ou 1, =15< (0,77)4 l, =15
l,=15 1= 15 5~ 42,67,
(0,77)

4. I’intensité sortante étant inférieure ou égale au quart de son intensité rentrante , cela se traduit par
I’inéquation 1, SZIO, ou n est I'inconnue a déterminer .Cette inéquation peut s’écrire :

(0,77)n l, 0,251, apres simplification par I,, on obtient : (0,77)" <0,25 ; In(0,77)" <In(0,25)



In(0, 25)

In(0,77)
6 plaques pour que I’intensité sortante soit inférieure ou égale au quart de I’intensité rentrante .

Exercice 3

1. By =1013 . P, est la pression atmospherique a la hauteur 100 m. P, a diminué de 1,25% par rapport a F, .

R=P - 1155’ P, =1013x (1—11&) 1000 . De méme P, = P, - 1155’ 1000(1—£) 988

nn(0,77)<In(0,25) ; In(0,77)<0 d’ol: n> ~53et ne N, donc n=6.1l faudra au minimum

1,25 1,25

2. a) La pression P,,; diminue de 1,25% par rapport a P,donc P,,, =P, - 1'00 n(1——) 0,9875P,

b) On en déduit que (P,) est un suite géométrique de raison q = 0,9875 et de premier terme P, =1013.
¢) On en déduit que B, =R,q" ; P, =1013x0,9875".

3. 3200 =100x32 donc la pression atmosphérique & l'altitude 3200 m est donné par Py, =1013x0,9875%
Py, =677 La pression est de 677 hectopascal.

4. P <600 ;1013x0,9875" <600 ; 0,9875" <200 |n(0,9875" )<'”(GOOJ’
1013 1013

nin(O, 9875)<|n(1600103J ; nzln(ﬁ)oc;J/In(o 9875) car In(0,9875)<0. n>416 soita partir de

n=42. A partir de 42x100 =4200m, la pression atmosphérique devient inférieur a 600 hectopascal
Exercice 5
a ) le nombre d’atomes de carbone 14 diminue de 1,24 % par siécle donc

Ny = N — 24 N, = 200 L2470y " 98,76\ N, —0,9876N, .
100 100 100 100
1,24 100 1,24),, 98,76 :
Ny =N = —-= =N, cequidonne N, =0,9876N,.
e =N =359 M [100 1ooj «="100 Mk 1 ot ‘

b) On reconnait dans la formule précédente , la formule u, , =bu, , pour tout entier k , formule de récurrence

qui définit une suite géométrique de raison le réel b .
(N, ) est la suite geométrique de raison b =0,9876 et de premier terme N, . Il en résulte le terme général

de la suite N, =N, xb* d’ou N, =(0,9876)" Ny.

c) Deux modeles permettent de déterminer le sens de variation de la suite (N, ) :
la premiere méthode consiste le signe de la différence N,,, —N, : N, ; — N, =0,9876N, — N, =-0,0124N,
Tous les termes N, étant positifs , quel que soit I’entier k , la différence est négative , la suite (N, ) est

décroissante .
la deuxieme méthode est possible dans le cas ou tous les termes N, et alors on étudie le rapport

1 —0,9876 <1 et on obtient : N,,, <N, et par conséquent : la suite (N, ) est décroissante .
k

2. Lateneur en carbone 14 étant de 40 % de celle actuelle , on peut écrire : N, ,;, =0,4N, ce qui traduit par
I"équation : (0,9876) Ny =0,4N, < (0,9876)" =0,4.< In(0,9876)" =In0,4 < kIn(0,9876)=In0,4
k =(In(0,4))/In(0,9876) ~ 73,435. Les fragments ont un peu plus de 73 siécles.

On utilise la calculatrice pour calculer (0,9876)73 <0,4et (0,9876)74 >0,4
Exercice n°6
l.a) u,=2x0-1=-1.u,,,-u, =2(n+1)-1-(2n-1)=2n+2-1-2n+1=2. Pour tout ne N on a donc
Up,y =U, +2, de plus u, =-1donc la suite (u,)  est arithmétique de raison r=2et de premier terme uy =-1.
b) S, - (n +1)(l2,|0 +U,) _ (n +1)(—;+ 2n-1) _(n+)(n-1)=n?-1

eun+1

2.a)v =g gt Yo & 7
0 v, gun

eun+1_un — e2 .



. V,
Pour tout entier naturel n on a donc L = g2

n

de raison q =e? et de premier terme Vo=¢€

de plus vg = e~L. donc la suite (Vo). €St géométrique
1

U, xelh —glotlytlytetlly oSy p g

Exercice 7
1.(E):y+2y=0

lay= ke™2X est la solution générale de E.

1.b. La solution f de (E) est telle que f (0) =1.0n a doncl= ke® =k soit k=1.
D'oul f est définie par f(x)=e2*.

2.a. La valeur moyenne de f sur [0; 10] est : y:rlaj: f (x)dx ; u:ij e2Xdy

10-0"0
10
,u:i _le_zx ; ,uzi|:1_e_20:|
0 2 | 20

1 n+l _oy , n+l -1 _2(n+1 : ir _ _on . —
2b u= e Xdx ;| Le2x =—[e (”+)—e”] ; :—[e 2n _g—2ng 2}
H n+1—n-[n H 2e n H 2 H

1 —2n( —2)
=—e l-e
=3

3. up :%(1—e_2)e_2n ,

) 1 2. -2 . 2. _
3.a. uozé(l—e_z) ; U1=§(1—e 2)e 2 , uzzé(l—e 2)e 4

3.b. Pour montrer que (Un) est une suite géométrique il suffit de montrer qu'il existe un réel non nul
que tel que u,,, =qxu,.

2\ _on - 1, o _ : 1, o _ 2 . -2
un:%(l—e 2)e 2n ; un+1=5(1—e 2)e 2n+) un+1=§(1—e 2)e N ,e2 Upyig =Up xe€ ~.
. . . 1 _ . _
Donc (un)est une suite géomeétrique de premier terme ug :E(l—e 2) et de raison e 2
1_qn+1
3.C Uy +Uy+Uy+Ug+Uy+Ug + .o Upq +Up = Uy X g .On adonc
1 2 1_e—2(n+1)
Ug +U; +Uy +Ug +Uy +Ug + o un_1+un=—(1—e‘ )x—z.
2 1-e”
1 _
Ug +Up +Up +Ug +Ug +U5 + .o, +un_1+un=5><(1—e 2(”+1)) :
Exercice 8

On note un (n entier naturel) I'épaisseur en millimetres de la piéce aprés n frappes de marteau pilon.
On a donc up = 20.
1) Quand une valeur diminue de 2 % , elle est multipliée par 0,98 .
Us = Up - 0,02 up = 0,98 up = 0,98 %20 = 19,60 mm; u, =0,98 u; = 0,98 19,60 = 19,21 mm
uz =0,98 u; = 0,98 %19,21 = 18,83 mm
2) Chaque terme de cette suite est obtenu en multipliant le terme précédent par 0,98, il s'agit donc bien
d'une suite géométrique de raison q = 0,98.
3) un=Up " =20 =(0,98)"
4) Epaisseur, arrondie au centieme de millimetre, de la piece aprés 10 frappes :
U1o = Up q10 = 20 %(0,98)*° = 16,34 mm
5) On cherche n tel que u, <14

20%0,98"<14<0,98"<0,7 < In(0,98)n <In0,7<nlIn(0,98)<In0,7 < n> In0,7

In(0,98)

17,6

(on adivisé par In(0,98) <0 )



donc n 218, il faut 18 frappes de marteau pilon pour que I'épaisseur en millimétres de la piece soit
inférieure a 14 mm ce qui donne comme le temps minimal pour que la piéce soit terminée :
18 %6 = 108 s = 1 minutes et 48 secondes.
Exercice 9
Partie A
1.up=230000 . u;=up+ 15000 =245 000 €. Le chiffre d'affaires u; en 1991 était de 245 000 €
2. Soit up le chiffre d'affaires de I'année 1990 + n. un.1 est le chiffre d'affaires de I'année 1990 + n + 1,
ona: U1 = U, + 15000.
Donc la suite (un) est une suite arithmétique de raison a = 15000 et de premier terme up = 230 000
3. 2006 correspond au 16°™ rang donc
Uig = Up + 16a = 230 000 + 16 15000 = 230 000 + 240 000 =470 000 €
le chiffre d'affaires en 2006 de I'entreprise A est donc de 470 000 €
Partie B
En 1990, le chiffre d'affaires dune entreprise B s'élevait a 150 000 euros. Chaque année, ce chiffre
d'affaires a augmenté de 7,4 %.
1.vo=150000 v;=vp x1,074 = 161100 €. Le chiffre d'affaires v; en 1991 était de 161100 €
2. Soit v  le chiffre d'affaires de lI'année 1990 + n. v n.; est le chiffre d'affaires de I'année 1990 + n + 1,
ona: Vps1 =V, %1,074 . Donc la suite (v,) est une suite géométrique de raison b =1,074 et de premier
terme vo = 150 000
3. Calculer le chiffre d'affaires en 2006 de I’entreprise B. vis = Vo xb*® = 150 000 =1,074 = 470 067 €
Partie C
1. On constate que les chiffres d'affaire des deux entreprises A et B en 2006 sont sensiblement les méme
malgré le chiffre d'affaire plus conséquent de I'entreprise A en 1990.
2. U3 = Up + 31a =230 000 + 31 %15000 = 695 000 € . 2 uz; = 1390 000 €
Va1 = Vo xb®' = 150 000 %1,074*! = 1371 589 € on est pas loin du double en effet.
Exercice 10
U,, f(n+1) 4e*d

1. u,=f(0)=4e"=4 . u”* () ae

— e—1/2(n+1—n) — e—l/Z

: u .
Pour tout entier naturel n on a donc 2 =e™*'? et u, = 4
u

n
donc la suite (un)neN est géométrique de raisonq=e"Y/2 et de premier terme u, =4

2. ses deux sommes ont chacune n + 1 termes u, = 4e /2,

1_(9_1/2)n+1 1_(e_1/2)n+1 Tn :4u1xl_(e_1/2)n+l :16e_1lle_(e_1/2)n+l

S, =4u, x =16x

0 — _ — _
n 1_e V2 1_e V2 1_e V2 1_e V2
. ERTPLE : 16 : 16e /2
3.0<e M2 <e’=1 donc lim (e 1’2) =0 . limS =—"r et limT =——
N—>-+00 N—>-+o0 1—e" N—>+o0 1—e"



