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Calculatrice autorisée en mode examen 1h30    
 
Exercice 1 – QCM [8 points]  
Pour chaque question, donner la (ou les) bonne(s) réponse(s) parmi A, B, C ou D. 
 
 Question A B C D Votre 

réponse 

1 

 est arithmétique (௡ݑ)
ଶݑ = 35 et ݑ଻ = 20.  
La raison de la suite (ݑ௡) est 
égale à … 

−15 −3 
20
35

 3 

 

2 

଴ݑ est arithmétique (௡ݑ) = 3 
de raison 5. 
On pose : 
ܵ = ଴ݑ + ଵݑ + ଶݑ +⋯+   ଵ଴ݑ
Alors on a  ܵ = ⋯  

38 255 308 364 

 

ହݑ ,est arithmétique (௡ݑ) 3 = 4 
et ݑଵହ = 19, alors ... ݑ଴ = ଵ଴ݑ 3− = ଶ଴ݑ 13 = ଷ଴ݑ 26,5 = 40  

ଽݒ ,est géométrique (௡ݒ) 4 = 
ଵ
ଶ

 
et ݒଵସ = 16, alors ... 

଴ݒ =
1

512
ଵଶݒ  = ଶ଴ݒ 8 = ଶହݒ 1024 = 16 384 

 

5 
݊ vérifie, pour tout (௡ݐ)  ∈ ℕ : 

௡ݐ = 3௡ାଵ − 3௡ 
 

On peut en déduire que ... 

 est (௡ݐ)
arithmétique 

 est (௡ݐ)
géométrique 
de raison 3 

 est (௡ݐ)
géométrique de 

raison 2 

  n’est (௡ݐ)
ni arithmétique, 
ni géométrique. 

 

6 
 est géométrique de (௡ݑ)

raison  
ଵ
ଷ

 et ݑ଴ ≠ 0, alors ... 
଼ݑ
ଽݑ

=
1
3

଼ݑ  =
1
9
ହݑଷݑ ଺ݑ = ଴ݑ ସଶݑ =  ଺ݑ729

 

7 

଴ݑ = 1 et pour tout ݊ de ℕ,  
௡ାଵݑ = ௡ݑ2− + 1. 
 

On en déduit que … 
 est (௡ݑ)

arithmétique 
 est (௡ݑ)

géométrique 

  n’est (௡ݑ)
ni arithmétique, 
ni géométrique 

 telle que (௡ݒ)
pour tout ݊ ∈ ℕ 
௡ݒ = ௡ݑ − 

ଵ
ଷ

  
est géométrique 

 

8 
La somme : 

1 + 2 + 2ଶ +⋯+ 2ଵ଴ 
est égale à ... 

2ଵ଴ − 2 2ଵଵ − 1 2048 2047 
 

 
Corrigé 
 

 Question A B C D Votre 
réponse 

1 

 est arithmétique (௡ݑ)
ଶݑ = 35 et ݑ଻ = 20.  
La raison de la suite (ݑ௡) est 
égale à … 

−15 −3 
20
35

 3 B 

 

଻ݑ = ଶݑ + (7 − 2) × 20 , ݎ = 35 + 15− ,ݎ5 = ݎ ,ݎ3 = −3 
 
 Question A B C D Votre 

réponse 

2 

଴ݑ est arithmétique (௡ݑ) = 3 
de raison 5. 
On pose : 
ܵ = ଴ݑ + ଵݑ + ଶݑ +⋯+   ଵ଴ݑ
Alors on a  ܵ = ⋯  

38 255 308 364 C 

 

ଵ଴ݑ = ଴ݑ + ݎ10 = 3 + 10 × 5 = 53 

ܵ = ଴ݑ + ⋯+ ଵ଴ݑ =
଴ݑ) + (ଵ଴ݑ × 11

2 =
(3 + 53) × 11

2 =
56 × 11

2 = 308 

 

NOM : 
 
Prénom : 



 Question A B C D Votre 
réponse 

ହݑ ,est arithmétique (௡ݑ) 3 = 4 
et ݑଵହ = 19, alors ... ݑ଴ = ଵ଴ݑ 3− = ଶ଴ݑ 13 = ଷ଴ݑ 26,5 = 40 C 

 

ଵହݑ = ହݑ + (15 − 5) × 19  ݎ = 4 + 15  ݎ10 = ݎ  ݎ10 = 1,5 
଴ݑ = ହݑ + (0 − 5) × ݎ = 4 − 5 × 1,5 = 4 − 7,5 = −3,5   
ଵ଴ݑ = ହݑ + ݎ5 = 4 + 5 × 1,5 = 4 + 7,5 = 11,5  
ଶ଴ݑ = ହݑ + ݎ15 = 4 + 15 × 1,5 = 26,5  
ଷ଴ݑ = ହݑ + ݎ25 = 4 + 25 × 1,5 = 41,5  

 Question A B C D Votre 
réponse 

ଽݒ ,est géométrique (௡ݒ) 4 = 
ଵ
ଶ

 
et ݒଵସ = 16, alors ... 

଴ݒ =
1

512
ଵଶݒ  = ଶ଴ݒ 8 = ଶହݒ 1024 = 16 384 C 

 

ଵସݒ = ଽݒ × ଵସିଽ  16ݍ = ଵ
ଶ

× ହ  32ݍ = ݍ  ହݍ = 2 

ଽݒ = ଴ݒ × ଽ   ଵݍ
ଶ

= ଴ݒ × 2ଽ  ଵ
ଶ

= ଴ݒ × ଴ݒ   512 = ଵ
ଵ଴ଶସ

 

ଵଶݒ = ଽݒ × 2ଷ =
1
2 × 8 = 4 

ଶ଴ݒ = ଵସݒ × 2଺ = 16 × 64 = 1 024 
ଶହݒ = ଵସݒ × 2ଵଵ = 16 × 2ଵଵ = 32 768    

 Question A B C D Votre 
réponse 

5 
݊ vérifie, pour tout (௡ݐ)  ∈ ℕ : 

௡ݐ = 3௡ାଵ − 3௡ 
 

On peut en déduire que ... 

 est (௡ݐ)
arithmétique 

 est (௡ݐ)
géométrique 
de raison 3 

 est (௡ݐ)
géométrique de 

raison 2 

  n’est (௡ݐ)
ni arithmétique, 
ni géométrique. 

B 

 

௡ݐ = 3௡ × 3 − 3௡ × 1 = 3௡(3 − 1) = 2 × 3௡  
௡ାଵݐ = 2 × 3௡ାଵ = 2 × 3௡ × 3 = ௡ݐ × 3 = 3 ×   ௡ݐ

 Question A B C D Votre 
réponse 

6 
 est géométrique de (௡ݑ)

raison  
ଵ
ଷ

 et ݑ଴ ≠ 0, alors ... 
଼ݑ
ଽݑ

=
1
3

଼ݑ  =
1
9
ହݑଷݑ ଺ݑ = ଴ݑ ସଶݑ =  ଺ BCDݑ729

 

଼ݑ
ଽݑ

=
଼ݑ

଼ݑ × 1
3

= 3 

଼ݑ = ଺ݑ × ଶݍ = ଺ݑ × ቀଵ
ଷ
ቁ
ଶ

= ଺ݑ × ଵ
ଽ

= ଵ
ଽ
  ଺ݑ

ଷݑ × ହݑ =
ସݑ
ݍ × ݍ × ସݑ =  ସଶݑ

଺ݑ = ଴ݑ × ଺ݍ = ଴ݑ × ቀଵ
ଷ
ቁ
଺

= ଴ݑ × ଵ
଻ଶଽ

 donc ݑ଴ =  ଺ݑ729

 Question A B C D Votre 
réponse 

7 
଴ݑ = 1 et pour tout ݊ de ℕ,  

௡ାଵݑ = ௡ݑ2− + 1. 
 

On en déduit que … 

 est (௡ݑ)
arithmétique 

 est (௡ݑ)
géométrique 

  n’est (௡ݑ)
ni arithmétique, 
ni géométrique 

 telle que (௡ݒ)
pour tout ݊ ∈ ℕ 
௡ݒ = ௡ݑ − 

ଵ
ଷ

  
est géométrique 

CD 

 

௡ݒ = ௡ݑ −
1
3 

௡ାଵݒ = ௡ାଵݑ −
1
3 = ௡ݑ2− + 1 −

1
3 = ௡ݑ2− +

2
3 = −2൬ݑ௡ −

1
3൰ =  ௡ݒ2−

 
 



 Question A B C D Votre 
réponse 

8 
La somme : 

1 + 2 + 2ଶ +⋯+ 2ଵ଴ 
est égale à ... 

2ଵ଴ − 2 2ଵଵ − 1 2048 2047 BD 

 

1 + 2 + ⋯+ 2ଵ଴ = 2଴ + 2ଵ + ⋯+ 2ଵ଴ = 2଴ ×
1 − 2ଵଵ

1 − 2 = 1 ×
1 − 2048

−1 = 2 048 − 1 = 2 047 

Exercice 2 [7 points]  L’aquarium 
Le 1er janvier 2024 il y a 50 poissons dans un aquarium. Chaque année, 20% des poissons de cet 
aquarium meurent et on ajoute 15 nouveaux poissons en fin d’année. 
On note ݑ௡ le nombre de poissons dans l’aquarium le 1er janvier de l’année 2024 + ݊. 
 

1. Justifier que pour tout entier naturel ݊, ݑ௡ାଵ = 
ସ
ହ

௡ݑ  + 15. 

2. Calculer ݑଵ et ݑଶ. 
3. Pour tout ݊ ∈ ℕ, on pose : ݒ௡ = ௡ݑ − 75. 

a.  Calculer ݒ଴. 
b.  Montrer que (ݒ௡) est géométrique et préciser sa raison. 
c.  Exprimer ݒ௡ puis ݑ௡ en fonction de ݊. 

4. Déterminer le sens de variation de la suite (ݑ௡). 
5. Cet aquarium a une capacité maximale de 80 poissons : sera-t-il suffisant ou bien faudra-t-il à un 

moment envisager l’achat d’un aquarium plus grand ? 
 

Corrigé 

1. Justifier que, pour tout ࢔ ∈ ℕ, ௡ାଵݑ = 
ସ
ହ

௡ݑ  + 15.  

On se place ݊ années après 2024 : il y a ݑ௡ poissons. 
Le nombre de poissons va ensuite diminuer de 20% donc on va perdre 20% de ݑ௡ poissons soit 
ଶ଴
ଵ଴଴

× ௡ poissons, ou encore ଵݑ
ହ
 ×  ௡ poissons, mais à la fin de l’année 15 nouveaux poissons vont êtreݑ

ajoutés donc le nombre de poissons va augmenter de 15. 
L’année suivante, on aura donc un nombre de poissons égal à : 

௡ݑ −
1
௡ݑ5 + 15 = ௡ݑ ൬1 −

1
5൰ + 15 =

4
௡ݑ5 + 15 

Autrement dit : ݑ௡ାଵ = ସ
ହ
௡ݑ  + 15. 

On a donc bien : ∀࢔ ∈ ℕ,࢔࢛ା૚ = ସ
ହ
௡ݑ  + 15. 

2. Calculer ࢛૚ et ࢛૛. 

ଵݑ =
4
଴ݑ5 + 15 =

4
5 × 50 + 15 = 40 + 15 = 55 

ଶݑ =
4
ଵݑ5 + 15 =

4
5 × 55 + 15 = 4 × 11 + 15 = 44 + 15 = 59 

Résumons : ࢛૚ = ૞૞ et ࢛૛ = ૞ૢ. 
 

3. Pour tout ࢔ ∈ ℕ, ࢔࢜ = ࢔࢛ − ૠ૞. 
a.  Calculer ࢜૙. 
଴ݒ   = ଴ݑ − 75 = 50 − 75 = −25. 
   Conclusion : ࢜૙ = −૛૞. 
 

b.  Démontrer que la suite (࢔࢜) est géométrique et préciser sa raison. 
  Soit ݊ ∈ ℕ, on a : 

௡ାଵݒ
௡ݒ

=
௡ାଵݑ − 75
௡ݑ − 75 =

4
௡ݑ5 + 15 − 75

௡ݑ − 75 =
4
௡ݑ5 − 60
௡ݑ − 75  



=

4
5ቌݑ௡ −

60
4
5
ቍ

௡ݑ − 2 000 =
4
5 ௡ݑ) − 60 × 5

4)
௡ݑ − 75 =

4
5 ௡ݑ) − 15 × 4 × 5

4)
௡ݑ − 75 =

4
5 ௡ݑ) − 75)
௡ݑ − 75 =

4
5 

  Pour tout ݊ ∈ ℕ, 
௩೙శభ
௩೙

 = 
ସ
ହ

 et 
ସ
ହ

 est une constante donc (࢔࢜) est géométrique de raison 
૝
૞

. 
 

c. Exprimer ࢔࢜ en fonction de ࢔.  
  Soit ݊ ∈ ℕ. 
௡ݒ   = ଴ݒ ×  (ݏݎݑ݋ܥ) ௡ݍ

  Or, ݒ଴ = −25 et ݍ = 
ସ
ହ

 donc ݒ௡ = −25 × ቀସ
ହ
ቁ
௡

. 

  Conclusion : pour tout ݊ ∈ ℕ, ࢔࢜ = −25 × ቀସ
ହ
ቁ
௡

. 
 

d.  Exprimer ࢔࢛ en fonction de ࢔. 
  Soit ݊ ∈ ℕ. 

  On a : ݒ௡ = ௡ݑ − 75 donc ݑ௡ = ௡ݒ + 75. Or, ݒ௡ = −25 × ቀସ
ହ
ቁ
௡

 donc ݑ௡ = −25 × ቀସ
ହ
ቁ
௡

 +75. 

  Conclusion : pour tout ݊ ∈ ℕ,࢔࢛ = −૛૞ × ቀ૝
૞
ቁ
࢔

 +ૠ૞. 

  vérification 

  La formule précédente donne : ݑଶ = −૛૞ × ቀ૝
૞
ቁ
࢔

 +ૠ૞ = −25 × ଵ଺
ଶହ

+ 75 = −16 + 75 = 59 

  ce qui est conforme à ce que la calculatrice détermine directement : 

   
 

4. Le sens de variation de la suite (ݑ௡) est donné par le signe de la différence ݑ௡ାଵ −   .௡ݑ

On a démontrée à la question précédente que : ∀݊ ∈ ℕ, ௡ݑ = −25 × ቀସ
ହ
ቁ
௡

 +75 

Soit ݊ ∈ ℕ, on a : 

௡ାଵݑ − ௡ݑ = −25 × ൬
4
5൰

௡ାଵ

+ 75 − ቆ−25 × ൬
4
5൰

௡

+ 75ቇ = −25 × ൬
4
5൰

௡

× ൬
4
5൰ + 25 × ൬

4
5൰

௡

× 1 

= 25 × ൬
4
5൰

௡

൬−
4
5 +

5
5൰ = 25 ×

1
5 × ൬

4
5൰

௡

= 5 × ൬
4
5൰

௡

 

On a donc: ∀݊ ∈ ℕ, ௡ାଵݑ − ௡ݑ = 5 × ቀସ
ହ
ቁ
௡

. 

Soit ݊ ∈ ℕ, on a : ቀସ
ହ
ቁ
௡

 > 0, 5 > 0 donc 5 × ቀସ
ହ
ቁ
௡

 > 0 c’est-à-dire : ݑ௡ାଵ − ௡ݑ > 0. 

∀݊ ∈ ℕ, ௡ାଵݑ − ௡ݑ > 0 donc (ݑ௡) est strictement croissante. 
 



5. Cet aquarium a une capacité maximale de 80 poissons : sera-t-il suffisant ou bien faudra-t-il à un 
moment envisager l’achat d’un aquarium plus grand ? 

On a démontré que : ∀݊ ∈ ℕ, ௡ݑ = −25 × ቀସ
ହ
ቁ
௡

 +75. 

Soit ݊ ∈ ℕ, on a : 

75 − ௡ݑ = 75 − ቆ−25 × ൬
4
5൰

௡

+ 75ቇ = 75 + 25 × ൬
4
5൰

௡

− 75 = 25 × ൬
4
5൰

௡

 

Or, ቀସ
ହ
ቁ
௡

> 0 et 25 > 0 donc 25 × ቀସ
ହ
ቁ
௡

 > 0, autrement dit : 75 − ௡ݑ > 0, ou encore : 75 >  .௡ݑ

On a donc : ∀݊ ∈ ℕ, ௡ݑ < 75. 
La population de poissons ne dépassera jamais 75 individus, donc l’aquarium de capacité maximale 80 
poissons sera suffisant. 

Exercice 3 [5 points]  Suite du type ݑ௡ାଵ =  et programme Python (௡ݑ)݂

1. On considère la fonction ݂ définie et dérivable sur ℝ telle que, pour tout réel ݔ :   

(ݔ)݂ =
ଶݔ + ݔ2 − 1
ଶݔ + ݔ2 + 2 

 

a.  Calculer ݂′(ݔ). 
b.  Étudier le signe de ݂′(ݔ) puis dresser le tableau de variation de ݂ sur ℝ. 

2. Pour tout ݊ ∈ ℕ, on pose : 

௡ݑ =
݊ଶ + 2݊ − 1
݊ଶ + 2݊ + 2 

 

a.  Déterminer le sens de variation de la suite (ݑ௡). 
b.  Démontrer que, pour tout ݊ ∈ ℕ, ݑ௡ < 1. 
c.  Le programme Python suivant détermine le plus petit entier naturel ݊଴ tel que ݑ௡బ > 0,99 : 
 

   01 n=0 

      02 U=−0.5 (n 

   03 while U ________________________ 
 

   04 0.U = (n**2+2*n-1)/(n**2+2*n+2)99 
: 

     05  n= ________________________ 
 

   06 print("n_0=", ________________________  
  
 

  Écrire sur l’énoncé les lignes 03,05 et 06 exactement comme elles doivent être tapées.  

Corrigé 

1. On considère la fonction ݂ définie et dérivable sur ℝ telle que, pour tout réel ݔ :   

(ݔ)݂ =
ଶݔ + ݔ2 − 1
ଶݔ + ݔ2 + 2 

 

a.  Calculer ݂′(ݔ).   

      Rappel ∶ ቀ
ݑ
ቁݒ

ᇱ
=
ݒᇱݑ − ݑᇱݒ

ଶݒ  

   

       ݂ᇱ(ݔ) =
ݔ2) + ଶݔ)(2 + ݔ2 + 2) − ݔ2) + ଶݔ)(2 + ݔ2 − 1)

ଶݔ) + ݔ2 + 2)²
 



       ݂ᇱ(ݔ) =
ݔ2) + ଶݔ](2 + ݔ2 + 2 − ଶݔ) + ݔ2 − 1)]

ଶݔ) + ݔ2 + 2)²
 

      ݂ᇱ(ݔ) =
ݔ2) + ଶݔ)(2 + ݔ2 + 2 − ଶݔ − ݔ2 + 1

ଶݔ) + ݔ2 + 2)²
 

       ݂ᇱ(ݔ) =
ݔ2) + 2)(3)

ଶݔ) + ݔ2 + 2)²
 

(࢞)ᇱࢌ        =
૟࢞ + ૟

૛࢞) + ૛࢞ + ૛)²
 

 
b.  Étudier le signe de ݂′(ݔ) puis dresser le tableau de variation de ݂ sur ℝ. 
  Un carré est toujours positif ou nul donc le signe de ݂′(ݔ) est celui de son numérateur : 6ݔ + 6. 
ݔ6   + 6 = 0 ⇔ ݔ6 = −6 ⇔ ݔ = −1 
  Règle : « ܽݔ + ܾ est du signe de ܽ à droite de sa racine ». 

݂(−1) =
(−1)ଶ + 2(−1) − 1
(−1)ଶ + 2(−1) + 2 =

1 − 2 − 1
1 − 2 + 2 =

−2
1 = −2 

  Le signe de ݂′(ݔ) donne le sens de variation de ݂. 
  

  On obtient le tableau de variation :  

 ∞+                            1−                       ∞− ݔ

 + − (ݔ)′݂

Sens de  
variation 

de ݂ 

 

 
2. Pour tout ݊ ∈ ℕ, on pose : 

௡ݑ =
݊ଶ + 2݊ − 1
݊ଶ + 2݊ + 2 

 
a.  Déterminer le sens de variation de la suite (ݑ௡). 
  Soit ݊ ∈ ℕ, on a : 0 ≤ ݊ < ݊ + 1, or ݂ est strictement croissante sur [0; +∞[ donc elle conserve  
  strictement le sens de la relation d’ordre sur cet intervalle, par conséquent ݂(݊) < ݂(݊ + 1). 
  Or, ݂(݊) = ݊)݂ ௡ etݑ + 1) = ௡ݑ ௡ାଵ doncݑ <  .௡ାଵݑ
  Pour tout ݊ ∈ ℕ, ݑ௡ <  .est strictement croissante (࢔࢛) ௡ାଵ donc la suiteݑ
 
b.  Démontrer que, pour tout ݊ ∈ ℕ, ݑ௡ < 1. 
 

  Soit ݊ ∈ ℕ, on a : 

1 − ௡ݑ = 1 −
݊ଶ + 2݊ − 1
݊ଶ + 2݊ + 2 =

݊ଶ + 2݊ + 2
݊ଶ + 2݊ + 2 −

݊ଶ + 2݊ − 1
݊ଶ + 2݊ + 2 =

݊² + 2݊ + 2 − (݊ଶ + 2݊ − 1)
݊² + 2݊ + 2

 

=
3

݊² + 2݊ + 2
> 0 

  1 − ௡ݑ > 0, autrement dit : 1 >  .௡ݑ
  On a donc bien : ∀࢔ ∈ ℕ, ࢔࢛ < ૚. 
 
 
 
 

0 

−2 



c.  Le programme Python suivant détermine le plus petit entier naturel ݊଴ tel que ݑ௡బ > 0,99 : 
 

   01 n=0 

      02 U=−0.5 (n 

   03 while U<0.99 : 

   04 0.U = (n**2+2*n-1)/(n**2+2*n+2)99 

     05  n=n+1 

   06 print("n_0=",n-1) 
 
  En faisant tourner ce programme, on obtient ݊଴ = 17. 
 
  Avec la calculatrice : 

    
 


