Deux problèmes corrigés de révision sur les suites
 Exercice 1 ...................................................................................................... 

Alice et Carole comparent leurs salaires. Elles débutent chacune avec un salaire de 1 500 euros.

Chaque mois, à partir du deuxième mois :

  - le salaire d’Alice augmente de 8 euros ;

  - le salaire de Carole augmente de 0,2 % et on y ajoute 4 euros.

Pour tout entier naturel n, on désigne par an le salaire mensuel en euros que perçoit Alice à la fin du (n + 1)-ième mois et par cn celui perçu par Carole. Ainsi : a0 = c0 = 1 500 ; a1 et c1 représentent les salaires perçus à la fin du deuxième mois.
1. 
a) Calculez a1 et c1, a2 et c2 (n’arrondissez pas c2 et conservez sa valeur exacte). 

b) Montrez que la suite (cn) n’est ni arithmétique, ni géométrique.

2. 
Etude du salaire d’Alice.


a) 
Pour tout n de , exprimez an+1 en fonction de an. 


Quelle est la nature de la suite (an) ? Précisez sa raison.   

b)
Déduisez-en, pour tout entier naturel n, l’expression de an en fonction de n. 
     c)
Complétez le traitement cet algorithme afin qu’il permette de trouver le salaire annuel 
perçu par Alice au cours de sa première année de travail, puis donnez le résultat fourni :

  Variables :         N  est un entier naturel 
                              A  et S sont deux réels
  Initialisation :    Affecter à  N  la valeur 0
                              Affecter à  A  et à S la valeur 1 500
  Traitement :       Tant que N < ................

                                       Affecter à N la valeur ................

                                       Affecter à A la valeur ................

                                       Affecter à S la valeur ................                                 
                               Fin Tant Que
 Sortie :       Afficher S
3. 
Etude du salaire de Carole.


a) Expliquez pourquoi, pour tout entier naturel n :  cn+1 = 1,002cn + 4. 

b)
On considère la suite (vn) telle que, pour tout entier naturel n :    vn = cn + 2 000.

    
Démontrez que, pour tout entier naturel n :  vn+1 = 1,002vn. 
c)  Déduisez-en la nature de la suite (vn) ; précisez sa raison.

d) 
Calculez v0. 


e) 
Pour tout entier naturel n, exprimez vn en fonction de n. 
f) 
Déduisez-en que :  cn = 3 500 ( 1,002n ( 2 000. 

g) Retrouvez alors c1 et c2 en utilisant le résultat de la précédente question.


h) Montrez que le salaire annuel de Carole au cours de sa première année de travail est : 

v0 + v1 + ... + v11 ( 24 000.

     i)
En utilisant le résultat du cours sur une somme de termes consécutifs d’une suite 
géométrique, calculez ce salaire annuel (arrondissez le résultat final au cent près).      
 Exercice 2 ....................................................................................................... 

  La bibliothèque municipale étant devenue trop petite, une commune a décidé d’ouvrir une médiathèque qui pourra contenir 100 000 ouvrages au total.

  Pour l’ouverture au 1er janvier 2013, la médiathèque dispose du stock de 35 000 ouvrages de l’ancienne bibliothèque augmenté de 7 000 ouvrages supplémentaires neufs offerts par la commune.

Partie A
  Chaque année, la bibliothécaire est chargée de supprimer 5 % des ouvrages, trop vieux ou abîmés, et d’acheter 6 000 ouvrages neufs. Pour tout entier naturel n, on désigne par un le nombre, en milliers, d’ouvrages disponibles le 1er janvier de l’année (2013 + n). 

  1. Expliquez pourquoi :   u0 = 42   et, pour tout entier naturel n :      un+1 = 0,95un + 6.
  2. On propose ci-dessous un algorithme en langage naturel :

  Variables :         N est un entier naturel 
                              U est un réel
  Initialisation :    Affecter à N la valeur 0
                              Affecter à U la valeur 42
  Traitement :       Tant que U < 100

                                       Affecter à U la valeur 0,95U + 6

                                       Affecter à N la valeur N + 1                                 
                               Fin Tant Que

  Sortie :                 Afficher N 
      Dites clairement, mais sans justifier, ce que permet de calculer cet algorithme. 

3. A l’aide de votre calculatrice, donnez sans expliquer le résultat obtenu grâce à cet algorithme.

Partie B
  La commune doit finalement revoir ses dépenses à la baisse, elle ne pourra financer que 4 000 ouvrages par an au lieu des 6 000 prévus.

  Pour tout entier naturel n, on désigne par vn le nombre, en milliers, d’ouvrages disponibles le 1er janvier de l’année (2013 + n). On a : v0 = 42.
1. a) Pour tout entier naturel n, donnez sans justifier l’expression de vn+1 en fonction de vn. 

    b) Identifiez et écrivez la ligne qu’il faut modifier dans l’algorithme précédent pour prendre en compte la nouvelle décision de la commune.

2. On considère la suite (wn) définie, pour tout entier naturel n, par : wn = vn ( 80.

     a) Montrez que la suite (wn) est une suite géométrique de raison q = 0,95. 
     b) Calculez son premier terme w0.
     c) Déduisez-en l’expression, pour tout entier naturel n, de wn en fonction de n.

3. a) Déduisez-en la limite de la suite (wn).

     b) Déduisez-en la limite de la suite (vn).

     c) Interprétez ce résultat.

4. a) Déterminez le sens de variation de la suite (wn).

     b) Déduisez-en le sens de variation de la suite (vn).

     c) Interprétez ce résultat.                

Corrigé 1 .....................................................(d’après Bac France, sept. 2002)

1. 
a) Chaque mois,  le salaire d’Alice augmente de 8 euros donc :



a1 = a0 + 8 = 1 508 et a2 = a1 + 8 = 1 516.



Chaque mois, le salaire de Carole augmente de 0,2 %, donc est multiplié par 1,002, et 
on y ajoute 4 euros donc :   c1 = 1,002 ( c0 + 4 = 1,002 ( 1 500 + 4 = 1 507


et    c2 = 1,002 ( c1 + 4 = 1,002 ( 1 507 + 4 = 1 514,014.


b) c1 ( c0 = 7 ( c2 ( c1 = 7,014 donc la suite (cn) n’est pas arithmétique.
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 donc :

la suite (cn) n’est pas géométrique.

2. 
a) 
Chaque mois,  le salaire d’Alice augmente de 8 euros donc :



pour tout entier naturel n : an+1 = an + 8. La suite (an) est arithmétique de raison r = 8.    


b) 
Pour tout entier naturel n : an = a0 + nr = 1 500 + 8n. 
     c)

  Variables :         N  est un entier naturel 
                              A  et S sont deux réels
  Initialisation :    Affecter à  N  la valeur 0
                              Affecter à  A  et à S la valeur 1 500
  Traitement :       Tant que N < 11

                                       Affecter à N la valeur N + 1

                                       Affecter à A la valeur 1 500 + 8N [ou : A + 8]
                                       Affecter à S la valeur S + A                                                                 
                               Fin Tant Que
 Sortie :       Afficher S
    
     L’algorithme donne que le salaire annuel d’Alice au cours de sa première année de  

          travail est : a0 + a1 + ... + a11 = 18 528 €.

3. a) Chaque mois, le salaire de Carole augmente de 0,2 %, donc est multiplié par 1,002, et on y ajoute 4 euros donc : pour tout entier naturel n :  cn+1 = 1,002cn + 4.

b) 
Pour tout entier naturel n : vn+1 = cn+1 + 2 000
= 1,002cn + 4 + 2 000 = 1,002cn + 2 004 

     = 1,002(vn ( 2 000) + 2 004 = 1,002vn ( 2 004 + 2 004 = 1,002vn.    

Pour tout n de : vn+1 =1,002vn.

  Variante : vn+1 = 1,002cn + 2 004 = 1,002cn + 1,002 ( 2 000 = 1,002(cn + 2 000) = 1,002vn.    
c)    La suite (vn) est une suite géométrique de raison q = 1,002.

d) 
v0 = c0 + 2 000 = 3 500. 


e) 
Pour tout entier naturel n : vn = v0 ( qn = 3 500 ( 1,002n.


f) 
Or vn = cn + 2 000 donc cn = vn ( 2 000 d’où :

cn = 3 500 ( 1,002n ( 2 000.
g)
c1 = 3 500 ( 1,0021 ( 2 000 = 3 507 ( 2 000 = 1 507. 


c2 = 3 500 ( 1,0022 ( 2 000 = 3 514,014 ( 2 000 = 1 514,014.
    h) Le salaire annuel de Carole au cours de sa première année de travail est :

         c0 + c1 + ... + c11 = v0 ( 2 000 + v1 ( 2 000 + ... + v11 ( 2 000 

         =  v0 + v1 + ... + v11 ( 12 ( 2 000 =  v0 + v1 + ... + v11 ( 24 000.

  i) Le salaire annuel de Carole au cours de sa première année de travail est donc :
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 18 465,09 €.
Corrigé 2 ...........................................(d’après Bac Amérique du Nord, 2013)

Partie A
  1.  Pour l’ouverture au 1er janvier 2013, la médiathèque dispose du stock de 35 000 ouvrages de l’ancienne bibliothèque augmenté de 7 000 ouvrages supplémentaires neufs offerts par la commune, donc au total de : 35 000 + 7 000 = 42 000 ouvrages soit 42 milliers d’ouvrages donc :   u0 = 42.   

    De l’année (2013 + n) à la suivante, 5 % des ouvrages sont supprimés donc leur nombre total un est multiplié par 
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0,95, il reste donc 0,95un milliers d’anciens ouvrages auxquels on rajoute 6 000 (soit 6 milliers) ouvrages neufs donc : 

pour tout entier naturel n :     un+1 = 0,95un + 6.
  2. Cet algorithme détermine le plus petit entier naturel n tel que : un  ( 100. Donc il affiche combien d’années après l’ouverture le nombre d’ouvrage atteint ou dépasse 100 milliers (ou 100 000). 

3.  Le résultat obtenu grâce à cet algorithme est : N = 27. 

     Autrement dit, le nombre d’ouvrages atteint ou dépasse 100 000 en 2040.

Partie B
1. a) Pour tout entier naturel n : vn+1 = 0,95vn + 4.

    b) Dans l’algorithme, on remplace la ligne « Affecter à U la valeur 0,95U + 6 » par la ligne la ligne « Affecter à U la valeur 0,95U + 4 ».

2 a) Pour tout entier naturel n : 
wn+1 = vn+1 ( 80 = 0,95vn + 4 ( 80 = 0,95vn ( 76 = 0,95vn ( 0,95 ( 80 
= 0,95(vn ( 80) = 0,95wn.

        Autre méthode : wn+1 = 0,95vn ( 76 = 0,95(wn + 80) ( 76 = 0,95wn + 76 ( 76 = 0,95wn.
        Donc : la suite (wn) est une suite géométrique de raison q = 0,95. 
     b) w0 = v0 ( 80 = 42 ( 80 donc :  w0 = (38.

     c) Pour tout entier naturel n : wn = w0 ( qn donc : wn = (38 ( (0,95)n.
3. a) (1 < 0,95 < 1 donc : 
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    b) Pour tout entier naturel n : vn = wn + 80 donc, d’après la question précédente :
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    c) Au bout d’un grand nombre d’années, le nombre de livres disponibles sera proche de 80 000.
4. a) La suite (wn) est géométrique. Son premier terme vérifie : w0 < 0 ; et sa raison : 0 < q < 1. Donc, d’après un résultat du cours :   la suite (wn) est croissante.
     b) Pour tout entier naturel n : vn+1 ( vn = wn+1 + 80 ( (wn + 80) = wn+1 ( wn  > 0 d’après la question précédente. Donc : la suite (vn) est croissante.

     c) Au fil des années, le nombre de livres ne va cesser d’augmenter.                                                                                                
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