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EXERCICES DU BAC - SUITES & FONCTIONS
Exercice 1
EXERCICE3 7 points Thémes : suites, fonctions

Au début de I'année 2021, une colonie d'oiseaux comptait 40 individus. L'observation conduit a
modéliser I'évolution de la population par la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par:

L = 40
Upy = 0,008u, (200-1u,)

ol u, désigne le nombre d'individus au début de I'année (2021 + n).

1. Donner une estimation, selon ce modéle, du nombre d’oiseaux dans la colonie au début de
I'année 2022.
On considére la fonction f définie sur l'intervalle [0; 100] par f(x) = 0,008x(200 — x).
2. Résoudre danslintervalle [0; 100] I'équation f(x) = x.

3. a. Démontrer que la fonction f est croissante sur l'intervalle [0; 100] et dresser son ta-
bleau de variations.

b. En remarquant que, pour tout entier naturel n, 41 = f(uy) démontrer par récur-
rence que, pour tout entier naturel n :
0< up = Upe1 = 100

c. En déduire que la suite (1) est convergente.

d. Déterminer lalimite ¢ de la suite (u,,). Interpréter le résultat dans le contexte de 'exer-
cice.

4. On considére 'algorithme suivant :

def seuil(p) :
n=0
u=40
whileu<p:
n=n+l
u = 0.008*u*(200-u)
return(n+2021)

Lexécution de seuil(100) ne renvoie aucune valeur. Expliquer pourquoi 4 l'aide de la ques-
tion 3.
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Exercice 2
EXERCICE 1 (7 points) Thémes : fonction exponentielle, suites

Dans le cadre d'un essai clinique on envisage deux protocoles de traitement d'une maladie.
L'objectif de cet exercice est d'étudier, pour ces deux protocoles, I'évolution de la quantité de
médicament présente dans le sang d'un patient en fonction du temps.

Les parties A et B sont indépendantes
Partie A : Etude du premier protocole

Le premier protocole consiste i faire absorber un médicament, sous forme de comprimé, au pa-
tient.

On modélise la quantité de médicament présente dans le sang du patient, exprimée en mg, par
la fonction [ définie sur l'intervalle [0; 10] par

f“} — 3£E—G.SI+1’

ol t désigne le temps, exprimé en heure, écoulé depuis la prise du comprimé.

1. a. Onadmet que la fonction f est dérivable sur I'intervalle [0; 10] et on note f' sa fonc-
tion dérivée.
Montrer que, pour tout nombre réel ¢ de [0; 10], ona: f'(1) = 3(-0,5¢ + 1)e~>+1,
b. En déduire le tableau de variations de la fonction f sur I'intervalle [0; 10].

c. Selon cette modélisation, au bout de combien de temps la quantité de médicament
présente dans le sang du patient sera-t-elle maximale?
Quelle est alors cette quantité maximale?

2. a. Montrer quel'équation f (1) = 5 admet une unique solution sur l'intervalle [0; 2] notée
a, dont on donnera une valeur approchée a 1072 prés.
On admet que 'équation f(#) = 5 admet une unique solution sur l'intervalle [2; 10],
notée 8, et qu'une valeur approchée de f a 1072 pres est 3,46.

b. On considére que ce traitement est efficace lorsque la quantité de médicament pré-

sente dans le sang du patient est supérieure ou égale 4 5 mg.
Déterminer, a la minute pres, la durée d’efficacité du médicament dans le cas de ce
protocole.

Partie B : Etude du deuxiéme protocole

Le deuxiéme protocole consiste a injecter initialement au patient, par piqire intraveineuse, une
dose de 2 mg de médicament puis a réinjecter toutes les heures une dose de 1,8 mg.

On suppose que le médicament se diffuse instantanément dans le sang et qu'il est ensuite pro-
gressivement éliminé.

On estime que lorsqu’une heure s'est écoulée aprés une injection, la quantité de médicament
dans le sang a diminué de 30% par rapport a la quantité présente immédiatement aprés cette
injection.

On modélise cette situation a l'aide de la suite (u,) oi, pour tout entier naturel n, u, désigne
la quantité de médicament, exprimée en mg, présente dans le sang du patient immédiatement
apres l'injection de la n-iéme heure. On a donc uy = 2.

1. Calculer, selon cette modélisation, la quantité u,, de médicament (en mg) présente dans le

sang du patient immédiatement apres l'injection de la premiére heure.
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2. Justifier que, pour tout entier naturel n, ona: u,., =0,7u, +1,8.
3. a. Montrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, ona: i, < ty4) <6.
b. En déduire que la suite (1,,) est convergente. On note £ sa limite.
¢. Déterminer la valeur de £. Interpréter cette valeur dans le contexte de I'exercice.
4. On considére la suite (v,) définie, pour tout entier naturel n, par vy, =6 — up.
a. Montrer que la suite (v,,) est une suite géométrique de raison 0,7 dont on précisera le
premier terme.
b. Déterminer I'expression de v, en fonction de n, puis de uy en fonction de n.
c. Avec ce protocole, on arréte les injections lorsque la quantité de médicament présente
dans le sang du patient est supérieure ou égale 45,5 mg.
Déterminer, en détaillant les calculs, le nombre d'injections réalisées en appliquant
ce protocole.
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Exercice 3
EXERCICE3 7 points Thémes : Fonction exponentielle et suite
Partie A:

Soit h la fonction définie sur R par

h(x)=e'—x

1. Déterminer les limites de h en —co et +oo.
2. Etudier les variations de h et dresser son tableau de variation.
3. En déduire que:

si a et b sont deux réels tels que 0 < a < b alors h(a) — h(b) < 0.

PartieB :

Soit f la fonction définie sur R par

flx)=e*

On note € sa courbe représentative dans un repére (O 1, ] ]

1. Déterminer une équation de la tangente T a € au point dabscisse 0.

Dans la suite de I'exercice on s'intéresse a I'écart entre T et €'y au voisinage de 0.
Cet écart est défini comme la différence des ordonnées des points de T et ¢ de méme abscisse.

1
On s’intéresse aux points d'abscisse —, avec n entier naturel non nul.

n
On considére alors la suite (u,,) définie pour tout entier naturel non nul n par:

1

1
Uy :exp(;]—; -1

2. Déterminer la limite de la suite (u,,).

3. a. Démontrer que, pour tout entier naturel non nul n,

1 1
Upsl —Up=h|=—|—-h|—
n+1 n

ol h est la fonction définie a la partie A.
b. En déduire le sens de variation de la suite (u,,).

4. Le tableau ci-dessous donne des valeurs approchées 2 10~ des premiers termes de la suite
().

Uy
0,718281828
0,148721271
0,062279092
0,034025417
0,021402758
0,014693 746
0,010707852
0,008148453
0,006407958
0,005170918

S|~ Ok W= =

—
=

Donner la plus petite valeur de I'entier naturel n pour laquelle I'écart entre T et € semble
étre inférieur a 1072,
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Exercice 4
EXERCICE 2 7 points Thémes : Fonction logarithme et suite

Soit f la fonction définie sur l'intervalle |0 ; +oo[ par

flx)=xln(x) +1

On note € sa courbe représentative dans un repere du plan.

1. Déterminer la limite de la fonction f en 0 ainsi que sa limite en +co.

2.  a. Onadmet que f est dérivable sur ]0; +ool et on notera f' sa fonction dérivée.
Montrer que pour tout réel x strictement positif :

f’(x] =1+In(x).

b. En déduire le tableau de variation de la fonction f sur |0 ; +eool. On y fera figurer la
valeur exacte de I'extremum de [ sur |0 ; +ool et les limites.

Justifier que pour tout x €]0; 1[, f(x) €]0; 1].
Déterminer une équation de la tangente (T) a la courbe € au point d’abscisse 1.

Etudier la convexité de la fonction fsur]0; +ool.

o F e oo

En déduire que pour tout réel x strictement positif :

flx) =z x

4. On définit la suite (u,,) par son premier terme uy élément de l'intervalle 10; 1[ et pour tout
entier naturel n :

Up+l :f(un}
a. Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n, ona: 0< u, < 1.
b. Déduire de la question 3. c. la croissance de la suite (u,,).

¢. En déduire que la suite (1) est convergente.
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Exercice 5
EXERCICE 2 7 points

Principaux domaines abordés : Suites numériques. Algorithmique et programmation.

Un médicament est administré a un patient par voie intraveineuse.

Partie A : modéle discret de la quantité médicamenteuse

Apres une premiére injection de 1 mg de médicament, le patient est placé sous perfusion.

On estime que, toutes les 30 minutes, l'organisme du patient élimine 10 % de la quantité de médi-
cament présente dans le sang et qu'il recoit une dose supplémentaire de 0,25 mg de la substance
meédicamenteuse.

On étudie 'évolution de la quantité de médicament dans le sang avec le modéle suivant :

pour tout entier naturel n, on note uy, la quantité, en mg, de médicament dans le sang du patient
au bout de n périodes de trente minutes. On a donc wup = 1.

-

. Calculer la quantité de médicament dans le sang au bout d'une demi-heure.

2. Justifier que, pour tout entier naturel n, u,41 =0,9u, +0,25.

3. a. Montrer par récurrence sur 1 que, pour tout entier naturel n, 1, < ps1 <5.
b. En déduire que la suite (u,) est convergente.

4. On estime que le médicament est réellement efficace lorsque sa quantité dans le sang du
patient est supérieure ou égale a 1,8 mg.
a. Recopier et compléter le script écrit en langage Python suivant de maniére 4 détermi-
ner au bout de combien de périodes de trente minutes le médicament commence a
étre réellement efficace.

def efficace():
u=1

b. Quelle est la valeur renvoyée par ce script? Interpréter ce résultat dans le contexte de
I'exercice.

5. Soit (v,) la suite définie, pour tout entier naturel n, par v, =2,5— u,.

a. Montrer que (v,) est une suite géométrique dont on précisera la raison et le premier
terme ().

b. Montrer que, pour tout entier naturel #, u,, =2,5-1,5%0,9".

c. Le médicament devient toxique lorsque sa quantité présente dans le sang du patient
dépasse 3 mg.
D’aprés le modéle choisi, le traitement présente-t-il un risque pour le patient? Justi-
fier.

NUNA ACADEMY — NUNA.MATHEMATICS.SCHOOL @ GMAIL.COM - WWW.NUNA-ACADEMY.COM
117 Av. VICTOR HUGO BOULOGNE BILLANCOURT — 0670045822


mailto:maths.physics.school@gmail.com
mailto:maths.physics.school@gmail.com
http://www.nuna-academy.com/

£ NUNA ACADEMY

IMPI SCHOOL Incubateur de Mathématiques Physique & Informatique

opprentssdge

- 06.70.04.58.22
Partie B : modéle continu de la quantité médicamenteuse
Aprés une injection initiale de 1 mg de médicament, le patient est placé sous perfusion.
Le débit de la substance médicamenteuse administrée au patient est de 0,5 mg par heure.
La quantité de médicament dans le sang du patient, en fonction du temps, est modélisée par la
fonction f, définie sur [0; +col, par

f(n=2,5-1,5e"%%,

ol t désigne la durée de la perfusion exprimée en heure.
On rappelle que ce médicament est réellement efficace lorsque sa quantité dans le sang du pa-
tient est supérieure ou égale 4 1,8 mg.

1. Le médicament est-il réellement efficace au bout de 3 h 45 min?

2. Selon ce modele, déterminer au bout de combien de temps le médicament devient réelle-
ment efficace.

3. Comparer le résultat obtenu avec celui obtenu a la question 4. b. du modéle discret de la
Partie A.

NUNA ACADEMY — NUNA.MATHEMATICS.SCHOOL @ GMAIL.COM - WWW.NUNA-ACADEMY.COM
117 Av. VICTOR HUGO BOULOGNE BILLANCOURT — 0670045822


mailto:maths.physics.school@gmail.com
mailto:maths.physics.school@gmail.com
http://www.nuna-academy.com/

£ NUNA ACADEMY

IMPI SCHOOL Incubateur de Mathématiques Physique & Informatique
et
" 06.70.04.58.22
Exercice 6
EXERCICE 2 5 points

Des biologistes étudient I'évolution d'une population d'insectes dans un jardin bota-
nique.

Au début de I'étude la population est de 100 000 insectes.

Pour préserver I'équilibre du milieu naturelle nombre d’insectes ne doit pas dépasser
400 000.

Partie A : Etude d’'un premier modéle en laboratoire

Lobservation de I'évolution de ces populations d'insectes en laboratoire, en 1'absence de
tout prédateur, montre que le nombre d'insectes augmente de 60 % chaque mois.

En tenant compte de cette observation, les biologistes modélisent I'évolution de la po-
pulation d'insectes a l'aide d'une suite (u,,) oQ, pour tout entier naturel n, u, modélise
le nombre d’'insectes, exprimé en millions, au bout de n mois.

Onadonc uy=0,1.

ot

. Justifier que pour tout entier naturel n: u, =0,1x1,6".
2. Déterminer la limite de la suite (u,,).

3. Enrésolvant une inéquation, déterminer le plus petit entier naturel n a partir du-
quel u, > 0,4.

4. Selon ce modeéle, 'équilibre du milieu naturel serait-il préservé? Justifier la ré-
ponse.

Partie B : Etude d’'un second modéle

En tenant compte des contraintes du milieu naturel dans lequel évoluent les insectes, les
biologistes choisissent une nouvelle modélisation.
IIs modélisent le nombre d'insectes a I'aide de la suite (v,,), définie par :

vp=0,1 et, pour tout entier naturel n, v, = 1,6v, — 1,60>

v ne

oll, pour tout entier naturel n, v, est le nombre d'insectes, exprimé en millions, au bout
de n mois.

1. Déterminer le nombre d’insectes au bout d'un mois.

1
2. On considére la fonction [ définie sur l'intervalle |0 ; El par
f(x)=1,6x-1,6x>,
a. Résoudre 'équation f(x) = x.
1
b. Montrer que la fonction [ est croissante sur 'intervalle |0 ; EI

E

B2 | =

3. a. Montrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, 0 < v, < v, <

b. Montrer que la suite (v,,) est convergente.

On note £ la valeur de sa limite. On admet que £ est solution de I'équation

flx)=x.
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c. Déterminer la valeur de £.

Selon ce modéle, I'équilibre du milieu naturel sera-t-il préservé? Justifier la

réponse.
4. On donne ci-contre la fonction seuil, écrite en def seuil(a) :
langage Python. v=0.1
a. Qu'observe-t-on si on saisit seuil(0.4)? n=0
b. Déterminer la valeur renvoyée par la sai- while v<a:
. . ; =1 Bl kg%
sie de seuil(0.35). v=1.6%v-1L.6"v*v
. n=n+1l
Interpréter cette valeur dans le contexte
return n

de I'exercice.

NUNA ACADEMY — NUNA.MATHEMATICS.SCHOOL @ GMAIL.COM - WWW.NUNA-ACADEMY.COM
117 Av. VICTOR HUGO BOULOGNE BILLANCOURT — 0670045822


mailto:maths.physics.school@gmail.com
mailto:maths.physics.school@gmail.com
http://www.nuna-academy.com/

£ NUNA ACADEMY

IMPI SCHOOL Incubateur de Mathématiques Physique & Informatique
et
" 06.70.04.58.22
Exercice 7
EXERCICE 2 5 points
Partie A

flx)=x-In(1+x).

ot

. Justifier que la fonction f est définie sur l'intervalle ] - 1 ; +ool.
2. On admet que la fonction f est dérivable sur] -1 ; +ool.
Déterminer 'expression de sa fonction dérivée f'.
3. a. Endéduire le sens de variation de la fonction f sur l'intervalle | -1 ; +ool.
b. En déduire le signe de la fonction f sur 'intervalle ] —1; 0[.

4. a. Montrer que, pour tout x appartenant a l'intervalle ]| -1; +ocol,ona:
e.\'
1 +x]'

b. En déduire la limite en +oco de la fonction f.

flx)=In

Partie B

On considére la suite (u,) définie par uy = 10 et, pour tout entier naturel n,

Upt1 = Up—In(1+1y).

On admet que la suite (u,) est bien définie.

1. Donner la valeur arrondie au millieme de ;.

2. En utilisant la question 3. a. de la partie A, démontrer par récurrence que, pour
tout entier naturel n, on a u,, = 0.

3. Démontrer que la suite (u,) est décroissante.
4. Déduire des questions précédentes que la suite (u,,) converge.

5. Déterminer la limite de la suite (u,,).
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