Premiere spécialité mathématiques Suites numériques - Fiche Standard (corrigé)

Corrigé : Suites numériques Fiche Standard }

S1.

S2.

. Pourtoutn € N:a, —a

. Pour tout n € N: ¢, ; —c

. Les termes sont strictement positifs et

_2n43 2n+1 (2n+3)(n+1)—(2n+1)(n+2)
" n+2 n+l (n+1)(n+2)
1

vaut (2n° +5n+3) = (2n +5n+2) = 1, done @, =y = gy > 0.

. Le numérateur

Conclusion : (a,) est strictement croissante.

. Pour toutn € N: b, ,—b,, = (n+1)>—8(n+1)+3—(n*—8n+3) = n*—6n—4—n?*+8n—3 = 2n—7. Or

2n—7<0 <= n<3et2n—7>0 < n >4. Donc by, > b; > by > by > b, puis by, < by < bg < ...
Conclusion : (b,,) est strictement décroissante jusqu’au rang 4, puis strictement croissante a partir
du rang 4; elle n’est pas monotone. Sa plus petite valeur est b, = 16 — 32 4+ 3 = —13.

., = n? —4n = n(n — 4). Cette différence est négative ou nulle pour
0 < n <4 (nulle pour n = 0 et n = 4) et strictement positive pour n > 5. Calcul des termes :
cg=2,¢cg=—1,¢c3=-5,¢c, =8, ¢c5 =—8, ¢cg = —3.

Conclusion : ¢y > ¢; > -+ > ¢5 (avec ¢y, = ¢q et ¢4, = ¢5), puis (¢
partir du rang 5 ; elle n’est pas monotone.

) est strictement croissante a

dn+l _ 3n+1 2n+1 B 3 )
d _2n+2x3n _§>

n
Conclusion : (d,,) est strictement croissante.

Chaque rangée compte 3 sieges de plus que la précédente : u;, ; = u;,+3. Donc (uy,) est arithmétique
de raison 3 et de premier terme u,; = 18 (premier rang 1) : u, = uy + (k—1) x 3 =15 + 3k.
18 +90

. Uys = 15475 =90. Il y a 25 rangées, de u; = 18 a ugy = 90 : Sy5 = 25 X = 25 x 54 = 1350.
Conclusion : la derniére rangée compte 90 sieges et la tribune en compte 1350 au total.
N / N . Uy + U
. Les m premieres rangées vont de u; a u,, : il y a m termes. Donc S,, = m X — =™ X

184+ 15+ 3m _ m(3m + 33)
2 - 2

On cherche le plus petit entier m tel que

’m(3m2—|—33) > 600, soit 3m?2 4+ 33m — 1200 > 0, soit m? +

—11++v1721
11m — 400 > 0. Le discriminant est A = 12141600 = 1721 ; la racine positive est —hvarel R
15,24. Le trindme est positif pour m > 15,24 (avec m > 0), donc pour m > 16. Vérification :

15 x 78 16 x 81
S = 221 _ 585 < 600 et Sy = % — 648 > 600.
Conclusion : il faut au minimum 16 rangées (soit 648 siéges).
S3.
2 2 2 2/3 2
1. Uy = m = g et - -

2TTyZ T

. Les termes u,, sont strictement positifs, donc v,, est bien défini. Pour tout n € N :

1 14w, 1

= = —+1= 1.
Un41 Upiq u, u, + Un +
. g . . 1
Conclusion : (v,,) est arithmétique de raison 1 et de premier terme vy = — = 7
Uo
1 2 1 1 2 2
cUp =g hn= n2+ , donc u,, = . = omt 1 Ainsi uqy = TR (Controle : u; = 2 et uy = 2.)
2 2 2(2n+1) —2(2n + 3) —4
. P tout n € N : —u, = — = = < 0.
our ot Unt1 T Un T 503 T 1 (2n+1)(2n + 3) 2n+1)(2n +3)

Conclusion : (u,,) est strictement décroissante.
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1 1 +5 21 441
5. I1ya20—0+1 = 21 termes, vy = Qet Ugg = §+20: 5 T =21x 2 =

=21x— = — =220,5.
5 ><2 5 0,5

N

S4.

12
1. Une baisse de 12% correspond au coefficient 1 — 100 = 0,88. Donc V,,,; = 0,88V,, pour tout n :

(V,,) est géométrique de raison 0,88 et de premier terme Vj; = 24000, et V,, = 24 000 x 0,88".
2. Vi =24000 x 0,88° ~ 12665,57. Conclusion : aprés 5 ans, le véhicule vaut environ 12 665,57 €.
3. Le coefficient global est 0,88° ~ 0,5277, soit une baisse de 1 — 0,5277 ~ 47,2%. Pour n = 6 :
0,885 ~ 0,4644 < 0,5, donc la baisse dépasse 50 % (environ 53,6 %), alors que pour n = 5 elle ne
dépasse pas 50 %.
Conclusion : baisse d’environ 47,2 % en 5 ans; le véhicule perd plus de la moitié de sa valeur au
bout de 6 ans.
4. n =0
\% 24000
while v >= 8000:
v =0.88 x v
n=n+1

print(n)

Le script renvoie 9. Vérification : Vg = 24000 x 0,88% ~ 8631,23 > 8000 et Vy = 24000 x 0,88° ~
7595,48 < 8 000.

Conclusion : la valeur passe sous 8000 € au bout de 9 ans.

S5.

1. u; =1,02 x 5000+ 1000 = 6100 et uy = 1,02 x 6100 4 1000 = 7 222.
2. Pour tout n € N : v, = u,; + 50000 = 1,02u, + 51000 = 1,02 (u,, + 50000) = 1,02v,, (car
1,02 x 50000 = 51 000).
Conclusion : (v,,) est géométrique de raison 1,02 et de premier terme v, = 55000.
3. v, = 55000 x 1,027, donc u,, = v,, — 50000 = 55000 x 1,02" — 50 000. Ainsi u;q = 55000 x 1,021 —
50000 ~ 17044,69.
Conclusion : apres 10 ans, le capital est d’environ 17 044,69 €. (Controle : u; = 55000 x 1,02 —
50000 = 6100.)
4. u, 4 —u, =0, —v, =55000 x 1,02" x (1,02 —1) = 1100 x 1,02" > 0.
Conclusion : (u,,) est strictement croissante.
5.1 =0
u = 5000
while u < 30000:
u=1.02 %x u + 1000
n=mn+1
print(n)
Le script renvoie 19. Vérification : u;g ~ 28553,5 < 30000 et u;q ~ 30124,6 > 30 000.
Conclusion : le capital atteint 30000 € au bout de 19 ans.

S6.

1. u; =09%x100+5=95;uy, =0,9%x954+5=90,5; u3 =0,9 x 90,5+ 5 = 86,45.

2. La boucle continue tant que u,, > 60 : la condition est u >= 60. Le script renvoie 16.

3. Les termes diminuent et se stabilisent pres de 50. On conjecture que la suite est décroissante et tend
vers 50.

4. Pour tout n € N : w,,,; = u,,; —50 =09u, +5—50 =09u, —45 = 0,9 (u,, —50) = 0,9w,,.
Donc (w,,) est géométrique de raison 0,9 et de premier terme w, = 50 : w,, = 50 x 0,9" et u,, =
50 + 50 x 0,9™. Comme 0,9" se rapproche de 0, u,, se rapproche de 50 : la conjecture est cohérente.
De plus u,, < 60 < 0,9 < 0,2; or 0,9'° ~ 0,2059 > 0,2 et 0,916 ~ 0,1853 < 0,2.

Conclusion : u,, = 50 + 50 x 0,9™ et le plus petit n tel que u,, < 60 est 16, comme le renvoie le
script.
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S7.
n(n+1) ) o 2

1. ————= =435 < n°+n— 870 = 0. Le discriminant est A = 1 + 3480 = 3481 = 59-, donc
n = Tj;f)Q’ soit n = 29 ou n = —30. Comme n € N, n = 29. Vérification : 9 x 30 = 435.

2. u,, = 4n — 3 est arithmétique de raison 4. De ug a uyy, il y @ 20 — 5+ 1 = 16 termes, us = 17 et

17477

1— 210
3. Suite géométrique de premier terme 3 et de raison 2, de k =0a k=9 : 10 termes. S = 3 X =

1-2
3 x 1023 = 3069.

1-—28
5 = 8 x 255 = 2040.

4. Premier terme 23 = 8, raison 2, exposants de 3 & 10 : 8 termes. S = 8 X

(Controle : 211 — 23 = 2048 — 8 = 2040.)
1— 3n+1 3n+1 -1

5. 1+3+--43" = T3 = 5 . On cherche 31 —1 > 20000. Or 32 = 19683 et 3'° = 59 049.
19683 — 1 59049 — 1
Pour n =8 : — = 9841 < 10000; pour n =9 : — = 29524 > 10000.

Conclusion : le plus petit entier n est 9.
S8.

1. Pour 0 < k <n:uy =uy+kretu, , =uy+(n—k)r. Donc u,+u,_; = 2uy+nr = ug+(uy+nr) =
Ug + Uy,
2.0na S =uy+u +-+u, e¢ S =u, +u, ; + -+ u,. En additionnant terme a terme :
28 = (ug+u,) + (uy +u, 1)+ -+ (u, +uy). D’apres la question 1, chacune des n + 1 parentheéses
(n+1)(uy + u,)
5 .
21 x (=3 457
3. Uyy = ugy + 207, donc 57 = =3 4 20r et r = 3. Alors S = ><(2+) = 21 x 27 = 567.
4. Les multiples de 7 compris entre 100 et 500 sont 7 x 15 = 105, ..., 7x 71 = 497 (car 7 x 14 = 98 < 100

et 7 x 72 = 504 > 500). Ce sont les termes 7k pour k de 15 a 71, soit 71 — 15+ 1 = 57 termes d’une

1 4
suite arithmétique de raison 7 : S = 57 x 05+97 =57 x 301 = 17157.

Conclusion : la somme demandée vaut 17 157.

vaut u, + u,,. Donc 25 = (n+ 1)(uy + u,,) et S =

S9.

1. En B3 : =1,01*B2-500 (avec une virgule décimale dans un tableur en francais), puis recopier vers
le bas.

2. ] =1,01x10000—500 = 9600; C; = 1,01 x9600—500 = 9196; C5 = 1,01 x9196—500 = 8 787,96.

3.C,,—C,=0,01C, —500 = 0,01(C,, —50000). Si C,, < 50000, cette différence est strictement
négative.
Conclusion : tant que C,, < 50000, la suite est strictement décroissante (le remboursement de 500
€ dépasse les intéréts, qui valent 100 € le premier mois).

4. Cyy = 50000 — 40000 x 1,012 ~ 211,37 > 0 et Cy3 = 50000 — 40000 x 1,01%3 ~ —286,52 < 0. Le
script s’arréte donc a n = 23.

Conclusion : le prét est soldé au bout de 23 mensualités ; la derniére est inférieure & 500 € (environ
213,48 €, soit 1,01 x Cy,).

S10.

1. F} : un seul triangle, a; = 3 et t; = 1. F, : 3 allumettes dans chacune des trois directions, donc
a, =9, et t, = 4 petits triangles (3 pointe en haut, 1 pointe en bas). F; : 6 allumettes par direction,
donc ag = 18, et t3 =9 (6 pointe en haut, 3 pointe en bas).

2. Pour passer de F,, a F,,_ |, on ajoute une rangée de n + 1 petits triangles pointe en haut et n pointe
en bas. Cette rangée demande n + 1 allumettes horizontales et 2(n + 1) allumettes obliques, soit
3(n + 1) allumettes : a,,; = a, + 3(n + 1). Elle ajoute (n + 1) + n = 2n + 1 petits triangles :
b1 =1t, +2n+1.
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. ay —a; =6 et a3 —ay, =9 : les différences ne sont pas constantes, la suite n’est pas arithmétique.

a a
—2 =3 et —2 =2 : les quotients ne sont pas constants, la suite n’est pas géométrique.
a; as

. Par la relation de la question 2, a;, — a;,_; = 3k pour k£ > 2; en additionnant pour k£ de 2 a n et

1
avec a; =3 :a, =3+ (3x2+ 43 xn)=3(1+2++n). Avecl+2+'-‘+n=n(n2+>:
3 1 3 x20x 21

. Deméme t, —t,_ 1 =2k—1lpourk>2ett;y=1:t,=1+3+5+-4(2n—1). Cest la somme

de n termes consécutifs d’une suite arithmétique de premier terme 1 et de dernier terme 2n — 1 :

- n(l—i—;n—l) 2
. t, >1000 < n?>1000. Comme 312 = 961 < 1000 et 322 = 1024 > 1000, le plus petit entier
3x32x33
est n = 32, avec asy = — s = 1584 allumettes.

Conclusion : il faut la figure Fy, (1 024 petits triangles) et 1584 allumettes.
S11.

1.

factorielle(5) calcule 1 x2x3x4x5 =120. Pour n = 1, range(2, 2) est vide : factorielle(1)
renvoie 1. De méme factorielle(0) renvoie 1. Pourn > 1, u, =n X u (avec ug = 1) : c’est la
suite n!.

n—1

fibo(8) renvoie [0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21]. Pour obtenir le rang du premier terme supérieur
a 10 :

L = fibo(8)
for k in range(len(L)):
if L[k] > 10:
print (k)
break

Le premier terme supérieur a 10 est 13 = F> : I'instruction affiche 7.

syracuse(6) : 6 -3 - 10 -5 — 16 - 8 -4 — 2 — 1, soit [6, 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1], qui
compte 9 termes. syracuse(7) : [7, 22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1], qui
compte 17 termes; la valeur maximale est 52.

. La premiére instruction affiche [1, 4, 9, 16, 25];laseconde affiche [7, 14, 21, 28] (multiples

de 7 compris entre 1 et 30). Pour la suite, I'instruction [3*n - 5 for n in range(10)] donne :

(-5, -2, 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22]

Conclusion : une liste permet de stocker les premiers termes d’une suite définie par récurrence ou de
maniere explicite.
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