Terminale Option Complémentaire / Suites numériques
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E c @ On considére la suite (“”)n ¢y définie par

la relation:

1
U =8 ; Upt1 = §un — 5 pour tout entier naturel n.

(1) Soit (vn), .y la suite définie par:
v, = Uy + 10 pour tout neN

@ Montrer que la suite (vn) vérifie la relation suivante
pour tout entier naturel n:

Un+1 = 5'Un

2
@ Donner la nature de la suite (v,,) ainsi que ses éléments
caractéristiques.

2. appels

e e i

o Les techniciens d’'un aquarium souhaitent régler le dis-
tributeur automatique d’un produit visant & améliorer la
qualité de ’eau dans un bassin.
Au début du test, la concentration du produit dans ce
bassin est de 160 mg-£~1.
On estime que la concentration du produit baisse
d’environ 10 % par semaine.

Donner la concentration de ce produit au bout de 8 se-
maines.

@ Les techniciens mettent en place un distributeur automa-
tique de telle sorte qu’il déverse chaque semaine une cer-
taine quantité de produit. Aprés étude, il observe qu’avec
I'utilisation de cette machine, la concentration de ce pro-
duit augmente de 5% par semaine.

En commengant les mesures avec une concentration de
120mg-£~*, quelle sera la mesure de la concentration de

3. 220;26!’1,867“ un EETOEEZeme '

(=4 @ A Le 1°T septembre 2015, un ensemble

scolaire compte 3 000 éleves.
Une étude statistique interne a montré que chaque 1°* septem-
bre:

® 10% de Deffectif quitte I’établissement ;
® 250 nouveaux éléves s’inscrivent.

On cherche a modéliser cette situation par une suite (un) ou,
pour tout entier naturel n, u, représente le nombre d’éléves
le 1°! septembre de I’année 2015-+n.

Justifier qu’on peut modéliser la situation avec la suite (un)
telle que up=3000 et, pour tout entier naturel n:
Up+1 = 0,9-u, + 250

c @ m L’entreprise PiscinePlus, implanté

@ Donner la formule explicite donnant ’expression du
terme v, en fonction de son rang n.

@ Déduire des questions précédentes, la formule explicite
de la suite (un)

R c @ A Soit (un) définie par son premier

terme ug et, pour tout entier naturel n, par la relation:
Unt1 = aUn +b  (a et b réels non nuls tels que a#1)

_ b
l—a

Démontrer que, la suite (vn) est géométrique de raison a.

On pose, pour tout entier naturel n: v, =u,

ce produit au bout de 8 semaines?

Les concentrations obtenues seront arrondies au dixiéme prés.

D& B

On considere la suite (u,, ), définie sur N, géométrique de
premier terme 3 et de raison 2,5.

@ Déterminer, arrondis au milliéme prés, la valeur des
termes us et uy

@ Donner la limite des termes de la suite (un) lorsque n
tend vers +o0.

@ On considére la suite (vn), définie sur N, géométrique de
premier terme 7 et de raison 0,5.

@ Déterminer, arrondis & 1072 preés, la valeur des termes
vy et vy

@ Donner la limite des termes de la suite (vn) lorsque n
tend vers +o0.

dans le sud de la France, propose des contrats annuels
d’entretien aux propriétaires de piscines privées.

Le patron de cette entreprise remarque que, chaque année,
12 % de contrats supplémentaires sont souscrits et 6 contrats
résiliés. 1l se fonde sur ce constat pour estimer le nombre de
contrats annuels a venir.

En 2015, l'entreprise PiscinePlus dénombrait 75 contrats
souscrits.

On modélise la situation par une suite (un) ou u, représente
le nombre de contrats souscrits auprés de ’entreprise Piscine-
Plus 'année 2015+n. Ainsi, on a ug="75.

@ Estimer le nombre de contrats d’entretien en 2016.

@ Montrer que, pour tout entier naturel n, on a:
Un+1 = 1,12un -6
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4. Eormu!e ewEchzte I

c @ & Soit la suite (un) définie par ug=150

et pour tout entier naturel n:
Up41 = 0,8-u, +45

On considére la suite (vn) définie pour tout entier naturel n
par:
Up = Uy — 225

@ Démontrer que (vn) est une suite géométrique et préciser
son premier terme et sa raison.

@ En déduire que pour tout entier naturel n:
Uy, = 225 — 75x0,8"

5. zzmzte l

c @ m Un loueur de voitures dispose au 1

mars 2015 d’un total de 10000 voitures pour I’Europe.

Afin d’entretenir son parc, il décide de revendre, au 1°" mars
de chaque année, 25 % de son parc automobile et d’acheter
3000 voitures neuves.

On modélise le nombre de voitures de ’agence a 'aide d’une
suite:

Pour tout entier naturel n, on note u,, le nombre de voitures
présentes dans le parc automobile au 1" mars de 'année
2015+n.

On a donc: wug=10000

@ Expliquer pourquoi pour tout entier naturel n:
Up41 = 0,75-u, + 3000

@ Pour tout entier naturel n, on considére la suite (vn)
définie par:
Uy = Uy — 12000

@ Montrer que la suite (vn) est une suite géométrique de
raison 0,75. Préciser son premier terme.

@ Exprimer v,, en fonction de n.
Déterminer la limite de la suite (vn).

@ Justifier que, pour tout entier naturel 7 :
uy, = 12000 — 2000x0,75"

@ En vous appuyant sur les réponses données aux deux
questions précédentes, que pouvez-vous conjecturer
sur le nombre de voitures que comptera le parc au-
tomobile de ce loueur au bout d’un grand nombre
d’années?

c @ A Un site internet propose a ses abonnés

des films a télécharger.

En raison d’une offre de bienvenue, le nombre d’abonnés au
lancement est 15000. Sur la base des premiers mois, on es-
time que le nombre des clients abonnés au site évolue suivant
la régle suivante :

chaque mois, 10 % des clients se désabonnent et 2500 nou-
veaux abonnés sont enregistrés.

On note v, 'estimation du nombre d’abonnés n mois aprés
I'ouverture, on a ainsi vg =15 000.

@ Justifier que, pour tout entier naturel n, on a:
Un+1 = 0,9%xv, + 2500

c @ & On consideére la suite (uy,) définie pour

ug =27 500 et pour tout entier naturel n, on a:
Upt1 = 1,04-u,, — 156

On cherche a calculer explicitement le terme général wu,, en
fonction de n. Pour cela, on note (vn) la suite définie, pour
tout entier naturel n, par:

Up, = Up — 3900

@ Montrer que (vn) est une suite géométrique dont on pré-
cisera la raison et le premier terme.

@ En déduire que, pour tout entier naturel n:
Uy = 23600x1,04™ + 3900

@ On considére la suite (wn) définie pour tout entier na-
turel n par:
Wy, = vy, — 25000

@ Montrer que la suite (wn) est géométrique de raison
0,9 et préciser son premier terme.

@ En déduire que, pour tout entier n:
v, =25000—10000x0,9™

@ Peut-on prévoir, a 'aide de ce modéle, une stabilisa-
tion du nombre d’abonnés sur le long terme? Justifier
la réponse.

c @ En 2015, les foréts couvraient environ 4 000

millions d’hectares sur terre. On estime que, chaque année,
cette surface diminue de 0,4%. Cette perte est en partie
compensée par le reboisement, naturel ou volontaire, qui est
estimé & 7,2 millions d’hectares par an.
On considére la suite (un) définie par ug=4000 et, pour tout
entier naturel n:

Up4+1 = 0,996 xu, + 7,2

@ Justifier que, pour tout entier naturel n, wu, permet
d’obtenir une estimation de la surface mondiale de forét,
en millions d’hectares I’année 2015+n.

@ Recopier et compléter l'algorithme ci-dessous pour qu’a
la fin de son exécution, la variable N ait pour valeur la
premiére année pour laquelle la surface totale de forét
couvre moins de 3 500 millions d’hectares sur terre.

N « 2015

U < 4000

@ On considére la suite (vn) définie pour tout entier na-
turel n par:
Uy = Uy — 1800

(a) Démontrer que la suite (vn) est géométrique puis pré-
ciser son premier terme et sa raison.

@ En déduire que pour tout entier naturel n, on a:
up = 2200%0,996™ + 1800

@ Selon ce modéle et si le phénoméne perdure, la sur-
face des foréts sur terre va-t-elle finir par disparaitre?
Justifier la réponse.
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6. tude

o€ & A

Soit la suite (u,) définie par ug=150 et pour tout entier na-
turel n:  upy1 = 0,8-u, + 45

@ Calculer uy et us.

un seut

@ Voici deux propositions d’algorithmes:

U <« 150 U <« 150

N« O N« O

Tant que U>220 Tant que U<220
U <~ 0,8x U+45 U <~ 0,8x U+45
N < N+1 N < N+1

Fin Tant que Fin Tant que

Algorithme 1 Algorithme 2

- T )

c @ A On considére la suite (uy,) définie par:

ug =75 ; Ups1 = 1,12.u, —6 pour tout neN
On pose pour tout entier naturel n: v, =u,—50

@ Montrer que la suite (vn) est une suite géométrique. En
préciser la raison et le premier terme.

On s’intéresse, a la fin de son exécution, a la valeur de la
variable N de ’algorithme.

@ Un seul de ces algorithmes permet d’affecter a la vari-
able N, en fin d’exécution, le plus petit entier naturel
n tel que u, >220.
Préciser lequel en justifiant pourquoi l'autre algo-
rithme ne le permet pas.

@ Quelle est la valeur de la variable N a la fin de
I’exécution de cet ’algorithme?

@ En déduire I’expression de v, en fonction de n, puis mon-
trer que, pour tout entier naturel n, on a:
Un =25x%1,12"4-50

@ Résoudre dans l’ensemble des entiers naturels
I'inéquation :
Uy >100.

apDe -uu-:mmnmmmr:‘

c @ Déterminer, pour chaque question, la valeur

exacte de la somme, puis le cas échéant sa valeur arrondie au
centiéme :

() 14+4+42+--+4° (b) 140,240,2%+--40,27
1 /132 1,2
@ t+g+(5) ++(5) @ L4141t

c @ A On considére la suite géométrique de

premier terme 1 et de raison 2.
La somme des 13 premiers termes de cette suite vaut:

9. tude d’une seut

e e A

Parmi les quatre affirmations ci-dessous, une seule est ex-
acte. Laquelle? Justifier votre réponse.

On consideére ’algorithme ci-dessous:

n <« 0

U < 50

Tant que U<120
U<+ 1,2x U
n < n+l

Fin Tant que

En fin d’exécution, quelle est la valeur de la variable n:

Parmi les 3 réponses ci-dessous, laquelle est exacte?

_ol4
(a) 4095 (b) 8191 (© 11 _22
c @ A Parmi les quatre propositions ci-

dessous, laquelle est vraie?

La somme S = 142422423 +4...4230 est égale a:
(a) —1+2% (b) 1-231
(c) —1+2% (d)1—2%

(a)4 (b) 124,416 OF (d) 96
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c e Un commercant venant d’ouvrir une bou-

tique remarque que son chiffre d’affaires a commencé a 25 000
euros par mois et a progressé tous les mois de 2 %.

Il décide de modéliser la progression de son chiffre d’affaires
par la suite (un) ou ug représente le chiffre d’affaires du pre-
mier mois d’ouverture.

@ Donner la nature et les caractéristiques de la suite (un)

@ @ A Taide de la calculatrice, déterminer & partir de
combien de mois, son chiffre d’affaires dépassera 30 000

Yomme. des. termes_d une suite. geomel

euros.

@ Compléter 'algorithme afin que la valeur de la variable
n ait pour valeur, a la fin de son exécution, le nombre
de mois aprés I'ouverture afin que son chiffre d’affaires
dépassera 30000 euros

l.1 n<+< 0

l.2 U < 25000

£.3 Tant que . faire
l.4 n <+ ...

£.5 U<+ ...

{.6 Fin Tant que

L’exercice n’existe pas.

eced
c e A On considére I'algorithme ci-dessous:

Fonction f(n)
u < 2000
S « 2000
Pour i allant de 2 a n
u <+ ux1,008
S « S+u
Fin pour

On exécute la fonction en lui fournissant pour 'argument n

11. mmmmmmmnmmm'

Une petite ville dispose d’un service
€ B Auneor b

municipal de location de vélos. La municipalité souhaite étre
informée sur le nombre de vélos en circulation et le cotit en-
gendré.

Le responsable du service de location de vélos constate
qu’entre les vélos inutilisables, car perdus, volés ou détériorés
et les nouveaux vélos acquis, le nombre de vélos utilisables
augmente de 5% chaque année.

Le 1°" janvier 2017, le parc contient 200 vélos utilisables.

On modélise I’évolution du nombre de vélos utilisables par
une suite (un) dans laquelle, pour tout entier nature n, u,
est le nombre de vélos le 1°F janvier de I’année 2017+n.
Ainsi, ug=200 et, pour tout entier naturel n:

Up+1 = 1,05><un.

@ @ Justifier le coefficient 1,05 dans 'expression de ;11
en fonction de u,,.

12. Euztes Eeometrzzues g ZZmzteSI

c @ A On considére la suite géométrique

(un), de raison 0,9 et de premier terme uy=>50.

Pour tout entier naturel n, on note S,, =ug+ui+-+u,.
On admet que la suite (Sn) est croissante et que pour tout
entier naturel n: S5, =500—450%0,9".

la valeur 5.

Dans le tableau ci-dessous, résumer les valeurs affectées aux
variables de la fonction £ au cours de son appel:

Valeur de i 2
Valeur de u| 2000
Valeur de S| 2000

& @

L’exercice n’existe pas.

@ Combien y aura-t-il de vélos dans ce parc au 1°* janvier
20187

@ La municipalité a décidé d’arréter I’achat de nouveaux
vélos dés que son stock dépassera 500 unités.
En quelle année, le stock du service municipal sera
supérieur a 500 vélos pour la premiére fois?

@ Pour l'aider & maintenir le service de location, la mu-
nicipalité a obtenu une subvention de la région qui sera
versée de 2017 inclus a 2032 inclus.

Cette subvention s’éléve & 10 euros par vélo disponible &
la location.

En supposant que ’augmentation du stock de vélos reste
constante & 5% chaque année durant cette période,
déterminer la somme totale pergue grace a cette sub-
vention du 1°* janvier 2017 au 1°* janvier 2032.

On donner la valeur exacte et la valeur arrondie au cen-
tiéme preés.

@ Déterminer la limite de la suite (Sn) lorsque n tend vers
+00.

@ Alex affirmer que S,, peut dépasser 500 pour une valeur
de l'entier n suffisamment grande.
Que pensez-vous de son affirmation? Justifier la réponse.
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c e m On considére la suite géométrique

(un) de premier terme ug=>50 et de raison 0,9.

@ Déterminer la valeur exacte du terme uoy et donner une
valeur approchée du résultat a 1073 preés.

@ Pour tout entier naturel n, on note:
Sp=up+ur+--+u,

@ Déterminer la valeur exacte de la somme So4. On don-
nera une valeur approchée du résultat a I'unité prés.

c @ On consideére la suite (u,) définie par:

up =0 ; uUpy1 = 0,8u, + 0,1 pour tout neN*
@ @ Saisir I’algorithme ci-dessous:
u<+ 0

Pour i allant de 1
u <+ 0,8x ut0,
Fin pour

an
1

@ La variable n ayant pour valeur 10, que représentent
les différentes valeurs de la variable u au cours de
I’exécution de l'algorithme.

@ En exécutant pas a pas 'algorithme, quelle conjecture
peut-on faire sur les valeurs des termes de la suite

(un) ?

@ @ Saisir 'algorithme ci-dessous:
u <+ 0
n < 0

14. Ea:erczces non-cZassés I

m c e m Deux sociétés, Ultra-eau (U) et Vital-
eau

(V), se partagent le marché des fontaines d’eau a bon-
bonnes dans les entreprises d’'une grande ville.

En 2013, Ientreprise U avait 45% du marché et ’entreprise
V le reste. Chaque année, Uentreprise U conserve 90 % de ses
clients, les autres choisissent ’entreprise V.

Quant a l'entreprise V, elle conserve 85 % de ses clients, les
autres choisissent ’entreprise U.

On choisit un client au hasard tous les ans et on note pour
tout entier naturel n:

® wu, la probabilité qu’il soit un client de I'entreprise U
I’année 2013+n, ainsi ug=0,45;

® v, la probabilité qu’il soit un client de I'entreprise V'
I’année 2013+n.

@ Représenter la situation par un graphe probabiliste de
sommets U et V.

@ Donner vg, calculer u; et v.

@ On consideére la fonction £ (incompléte), extrait d’un al-
gorithme, donnée ci-dessous. Appelée avec pour argu-

On admet que la suite (Sn) est croissante et que pour
tout entier naturel n:
Sp = 500 — 450x0,9™

@ Déterminer la limite de la suite (Sn) lorsque n tend
vers +o00.

@ Alex affirme que S,, peut dépasser 500 pour une valeur
de l'entier n suffisamment grande.
Que pensez-vous de son affirmation?
réponse.

Justifier la

Tant que u<0,499
u + 0,8x ut
0,1
n < n+l
Fin tant que

@ A la fin de 'exécution de ’algorithme, que représente
la valeur de la variable n?

C e On note S, =u1+us+--+u, la somme des

n premiers termes d’une suite (un), n étant un entier naturel
non nul. On admet que:

Sy = —250000 + 250 000x1,008™
et que la suite (Sn) est croissante.

@ Déterminer la limite des termes de la suite (Sn) lorsque
n tend vers +o0.

@ Déterminer, a l'aide de la calculatrice, & partir de quel
rang, la suite S, a une valeur supérieure a 125 000.

ment un entier naturel n non-nul, celle-ci renvoye le cou-
ple de valeurs (uy, ;vy).
Compléter les lignes (£.3) et
obtenir le résultat attendu.

.1 Fonction f(N)

U < 0,45

V& ...

Pour i allant de 1 jusqu’a N
U<+ 0,9%x U+0,15x V
Ve ...

Fin Pour

.8 Renvoyer (U; V)

(£.6) de la fonction pour

~N O O W N

eSS S S S S

@ On admet que, pour tout nombre entier naturel 7 :
Up4+1 = 0,75-u, + 0,15.
On note, pour tout entier naturel n: -0,6

Wy, =Up,
@ Montrer que la suite (wn) est une suite géométrique
de raison 0,75.

@ Quelle est la limite de la suite (wn)? En déduire la
limite de la suite (un)
Interpréter le résultat dans le contexte de cet exercice.
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