1 Logarithme népérien

» Exercice 1
Résoudre les équations suivantes en précisant leur domaine de résolution.
2In(z)+1=3 In(3z —4) =0 32 =4
2+3In(3z—2)=-1 In(e¥* ™) =5 e 3 =37
= Correction 1: e Soitz > 0,2In(z)+1=3 < 2In(z) =2 < In(z) =1 < x = e. Ainsi,
S = {e}
. 4 5 . . 5
e Soitx > g,ln(Sx—4):0®3x—4:1®x:§. Ainsi, S = 5
In(4) — 2 In(4) — 2
e Soitr eR. 32 =4 3rx+2=4) &r= % Ainsi, S = {%}
, 2 . e +2
e Soit x > 3 24+3lnBz—-2)=-1<h@Br-2)=-13zx—-2=¢'wz= 3
-1
Ainsi, S = {e i 2}
3
1 1
e Soitx e R.In(e*™) =5 3r+4=5&r= 3 S = {5}
e Puisque 3 — 7 < 0, I’équation €3 = 3 — 7 ne possede pas de solution réelle
]
» Exercice 2
Résoudre les équations suivantes en précisant leur domaine de résolution.
(1 -3)(3z—=T)(e"+5) =0 (In(x))?> —In(z) =0 (x—=1)In(z—e)=0
m Correction2: e Soitz € R. (¢**™—3)(3x—7)(e"+5) =0 -3 =00u3z—-7=0
oue”+5=0 |
3) -1
- 62”1—3:0(:)62”1:3®2x+1=ln(3)®x:—n( ;

-3r—-T=0&2= z
-e"+5= 0( e)st impossible puisque €* > 0
. In(3) =17
Ainsi, S = {T,g}
e Soitz > 0. (In(2))?> —In(z) = 0 & In(z)(In(z) —1) =0 < In(x) =0ouln(z) = 1 &
x=1oux =e. Ainsi, S = {l,e}.
e Soitz >e,(zv—1)ln(x —e)=0<2—1=0o0uln(x —e) =0.Or,
- z—1=0<% x = 1. 1 n’est cependant pas une solution car il n’est pas dans I’ensemble
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de résolution.
-ln(r—e)=0zr—c=1lr=1+e¢
L’unique solution de cette équation est donc 1 + e

» Exercice 3
En utilisant un changement de variable, résoudre 1’équation 3e?* + 9¢* — 30 = 0 sur R.

m Correction 3 : Pour tout réel x, on pose X = e*. Ainsi,
3¢* +9¢* —30=0<3X"+9X —30=0

Cette deuxiéme équation est une équation du second degré. Le discriminant du polyndéme 3X? +
9X — 30 vaut 441 qui est strictement positif. Ce polyndme a donc deux racines qui sont 2 et —5.

On adonc X = 2ou X = —5, c’est-a-dire e = 2 (et donc = = In(2)) ou e = —5 ce qui est
impossible.

L’unique solution de 1’équation est donc In(2).

» Exercice 4 B
Pour tout réel x, on pose ch(x) = %. Cette quantité est appelée cosinus hyperbolique de z.
1. Justifier que ch est deux fois dérivable sur R et que pour tout réel x, ch”(z) = ch(z)
2. Pour tout réel x > 1, on pose f(z) = In(x + V22 — 1).
(a) Montrer que pour tout x > 1, cho f(z) ==z
(b) On admet que pour tout réel z, ch(z) > 1. Montrer que f o ch(z) = .

m Correction 4 : ch est deux fois dérivable sur R comme somme de fonctions dérivables sur R. De
plus, pour tout réel x,

T —x

;o €f—e
ch'(x) = >
et
ch’(x) = % = ch(x)

Pour tout x > 1,

(@+Va?=T) 4 o~ In(e+va?=1) T+ vVrz -1+
_ x
2 B 2

cho f(x) =
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Ainsi

(t+vVa?2—10°+1 2*+2ava?—1+2>—-1+1 2z(z+Va?—1)
2(x + Va2 —1) 2+ va? -1 2(x + Va2 —1)

cho f(x) =

Par ailleurs, pour tout réel z,

I
e
=]

2.

—oN 2
. N ef —e™”
Six > 1, alors en particulier x > 0 et e® — e™® > 0 et donc (T)

foch(z)=1In (%) — 43

Propriétés algebriques

» Exercice 5
Simplifier les écritures suivantes

In(3) + In(4) — In(6) Eg; — In(1)

41n(3) — In(9) + 21n(27) In(3z?) — In(3) avec z > 0
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m Correction 5 : e In(3) +1n(4) — In(6) = In (3 Z 4) =In(2)

In(9) _ In(3?%) ~ 2In(3)
*ne MU= hE 0T e

e 4In(3)—1In(9)+21In(27) = 4In(3) —In(3?) +21n(3%) = 41n(3) —21n(3) +6In(3) = 81n(3).

=7

e In(3z%) — In(3) = In(3) + In(2?) — In(3) = In(2?) = 2In(z) carz > 0

» Exercice 6
Résoudre I’équation In(42?) + 6In(x) — 3 = 0, d’inconnue = > 0

m Correction 6 : Pour tout z > 0

In(42?) 4+ 61In(z) — 3 = In(4) + In(2?) + 61In(z) — 3 = 8In(x) + In(4) — 3

Ainsi
In(422)+6In(x)—3 = 0 & 8In(z)+1n(4)—3 = 0 & In(z) = %11(4) o o= exp (3 - é13n(4)>
=
» Exercice 7
Montrer que pour tout réel z > 1, In(z? — 1) — In(2? + 22+ 1) = In (i 1 i)

r—1 .
sont strictement

= Correction 7 : Pour tout réel z > 1, les quantités 22 — 1, 2% + 2 + 1 et
T

positives, et

2
9 9 =
In(z*—1) —In(z*+2z+1) = In (—x2+2x+1)

ln
xr 1

= In
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» Exercice 8 . 5 5 49
(D) (2) (P e om(2)
Que vaut In 5 + In 3 + In 1 + + In 50

Correction 8 : 1 <1)+1 (2)+1 (3)+ +1 (49)—1 <1><2><3>< ><49)
] .H2 1’13 114 n50 —112 3 1 50
Apres simplification, il reste donc

m(3)+m(2)+m(3)+ m(5)=m(5)

» Exercice 9
Montrer que pour tout réel x, In(1 + e™*) = In(1 4 €*) — .

m Correction 9 : Pour tout réel x, en factorisant dans le In par e™*, on a

In(l4+e™ ) =1In (e"” X (e}z + 1)) =In(e™) +1In (% + 1) = —z + In(1 + %)

» Exercice 10
On considere la suite (u,,) définie par ug = €2 et pour tout entier naturel n, U, ;1 = €\/U,.

1. Montrer que (u,,) est décroissante et que pour tout entier naturel n, €? < u,
2. En déduire que (u,,) converge. Quelle est sa limite ?
3. Pour tout entier naturel n, on pose a,, = In(u,,) — 2

(a) Exprimer u,, en fonction de a,, pour tout entier naturel n.

(b) Exprimer a,,; en fonction de a,, pour tout entier naturel 7.
(c) Quelle est la nature de la suite (a,,) ? On précisera sa raison et son premier terme.

(d) En déduire que pour tout entier naturel n, u,, = exp (2 + <§> )

(e) Retrouver la limite de la suite (u,,) a I’aide de cette expression.

= Correction 10 : 1. Pour tout entier naturel n, on considere la proposition P(n) : « €2 <
Upt1 K Up »
e Initialisation : Onaug = €3 etu; = e x Ve3 = %2, On abien €2 < uy < e.
e Soitn € Ntel que P(n) est vraie. On a alors e* < u,,41 < u,. En appliquant la fonction
racine carrée, qui est strictement croissante sur [0; +-0c[, on a alors € < /U, 1 < /Un,.
On multiplie alors par e et on obtient € X € < €,/u,11 < €,/U, soit e? < Upyo < Upgl-
P(n + 1) est donc vraie.
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e Par récurrence, P(n) est vraie pour tout entier naturel 7.

2. Puisque la suite (u,) est décroissante et minorée, alors elle converge vers une limite que I’on
note . Par ailleurs, la fonction 2 — e+/z est continue sur [e?; +oo[. On a donc I = ev/] et
donc [ = 0 ou [ = €. L’unique possibilité est alors [ = 2.

3. (a) Pour tout entier naturel n, a,, = In(u,) — 2 d’ot In(u,) = a, + 2 et u,, = e**2

(b) Pour tout entier naturel n,
1 = In(upyr) —2
In(e\/u,) — 2

= In(e) + In(\/u,) — 2
= 1+%ln(un) -2

1
= S(n(ua) —2)
2
1
(c) La suite (a,) est une suite géométrique de raison 3 et de premier terme ay = In(ug) —

2)In(e?) —2=3-2=1.

1\" 1\"
(d) Ainsi, pour tout entier naturel n, a,, = 1x (§> etu, = exp(a,+2) = exp (2 + (§> )
1 1\" 1\"
(e) Puisque —1 < — < 1,ilenvientque lim <—) = (Oetdonc lim ((—) + 2) = L
2 n—-4o0o 2 n—-+4oo 2

La fonction exponentielle étant continue en 2, il en vient que lim wu, = €?
n——+00

Limites avec le logarithme

» Exercice 11
Déterminer, si elles existent, les limites suivantes

e lim In(1—x)

r—r—00
. 22 —2x+3
e lim In|—75——
=400 T+ x
. 22 -2z +3
o limIn| —————
z—0+ 2+
= Correction 11 : e Puisque lim (1 —x)=+4o00,0ona lim In(l—z) = +oc.
T——00 T——00
e Pour tout réel z > 0,
2 3 2 3
e B R
3 2 1 1
T4+ x 14 = 14 =
75 x
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2 3
1—— P = 2 _ 2 3
Or, lim L T 22 _ 1. La fonction In étant continueen 1,ona lim In (332—5B+) =
T—+00 T—+00 T+ x
4=
T
In(1) =0.
%9 3
o lim (2 — 22 +3) = 3et lim (2> + ) = 0. Ainsi, lim mQ—x—k = +oo et
z—0t z—0t z—0t xe+x
. 2 -2z +3
lim In — | = too.
x—0+ re+x
||
» Exercice 12
Déterminer, si elles existent, les limites suivantes
e lim (22%In(z))
T—>+00
lim (2221
o :cg(%r( x*1n(x))
. xgriloo(a: —In(z))
» Correction 12 : o lim 22 = +ocet lim In(z) = +oo. Ainsi, lim (22%In(z)) = +oo.
T—+00 T—r—+00 T—r+00

e Par croissances comparées, lim (2z%In(z)) =0
z—0+t

1
e Pourtoutzr > 1,z —In(z) =z <1 — ﬂ) Or, par croissances, comparées, 1151_1 =
X r—+00 X
0. Ainsi, lim (z — In(z)) = +oc.

T—+00

» Exercice 13
Déterminer, si elles existent, les limites suivantes

e lim In(e® —x)
T——00

e lim In(e® —x)
r—+00

e lim (e* —In(x))
T—+00

= Correction 13 : e lim (¢ —x) = +4o00. Ainsi, lim In(e® — x) = +o0.

T——00 T——00

€T . , . x ..
e Pourtoutz > 0,e* —z = e~ (1 — —> Or, par croissances comparées, lim — = 0. Ainsi,
er z—+too ¥

lim (e —x) = +ooetdonc lim In(e® —z) = +o0.

T—r—+00 T—r—+00
) In(z) =z ) )
e Pour toutréel z > 0, ¢ — In(z) = e* |1 — —= X — ] Or, par croissances comparées,
T e
. In(x) . 4B T -
lim =0et lim — =0. Ainsi, lim (e* —In(z)) = +o0.
r—+o00 I r—+oo el z—+00
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Etudes de fonctions avec un logarithme

» Exercice 14
1+ In(z)

Pour tout réel x > 0, on pose f(z) = . On note C; la courbe représentative de f dans un

repere orthogonal.
In(x)
22
2. Construire le tableau de variations de la fonction f sur |0; +o0c[. On y inclura les limites de
f(z) lorsque x tend vers 0 et vers +o0.
3. Résoudre I’équation f(z) = 0 sur |0; +oo.
4. Tracer I’allure de la courbe C; dans un repere orthogonal.

1. Justifier que f est dérivable sur |0; +-o00[ et que pour tout réel © > 0, f'(z) = —

5. Montrer que I’équation f(z) = 5 possede une unique solution sur [1; +oo[. Donner une valeur

approchée de cette solution a 1072 pres.
6. Soit m € R. Déterminer, selon la valeur du réel m, le nombre de solutions de I’équation

f(x) =m.

m Correction 14 : Pour tout réel x > 0, on pose u(z) = 1+ In(z) et v(x) = x. w et v sont
dérivables sur ]0; +oo[ et v ne s’y annule pas. Ainsi, f est dérivable sur ]0; +oo et pour tout réel
x > 0,

) = % X x — (1—;111(1‘)) x 1 _ _ln(;v)

T

Pour tout réel z > 0, on a z* > 0. f/(x) est donc du signe de —In(z). Or, —In(x) < 0 si et
seulement si x > 1. On obtient ainsi le tableau de variations suivant.

@ —00 1 +00
f'(z) + 0 -
1
—00 0
Soitx > 0
1+ In(x) |
f(x)=O<:>720<:>1+1n(x):0<:>x:e ==
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La fonction f est continue sur [1; +oo[. De plus, f(1) = let lim f(x) = 0. Ainsi, d’aprés le

r—+00
1
théoreme des valeurs intermédiaires, il existe un réel ¢ dans [1; +oo tel que f(c) = 5 De plus, la

fonction f étant strictement décroissante sur [1; +o0o], ce réel est unique. A 1’aide de la calculatrice,
on trouve x ~ 5,36.

Sim < 0, ’équation f(z) = m posséde une unique solution sur |0; +oo.

S10 < m < 1, cette équation possede deux solutions. Sim = 1, il n’y a qu’une solution. Enfin, si
m > 1, I’équation f(z) = m n’a aucune solution.

» Exercice 15
Pour tout réel = > 0, on pose f(z) = (In(z))?. On note C; la courbe représentative de f dans un
repére orthogonal. Attention, (In(z))? # In(z?) !

1. Construire le tableau de variations de la fonction f sur |0;+oc[. On y inclura les limites de
f(z) lorsque x tend vers 0 et vers +oo.

2. Résoudre I’équation f(z) = 1 sur ]0; +o0|.

3. Tracer I’allure de la courbe C; dans un repere orthogonal.

4. Soit m € R. Déterminer, selon la valeur du réel m, le nombre de solutions de I’équation

f(z) =m.

m Correction 15 : f est dérivable sur |0; 00| et pour tout réel x > 0,

(&) =2 x In(x) x é _ 211;(?6)

qui est du signe de In(z).
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10

x —00 1 +00
f'(x) - 0 +
—00 +00
f T~ 0 _—

Soitz > 0

f(z) =14 (In(z))* =1 In(z) = 10U ln(a:):—lﬁ.r:eOUx:é

Lt

Sim < 0, I’équation f(x) = m n’admet aucune solution sur |0; +-o00[. Si m = 0, cette équation
possede une unique solution. Sim > 1, il y a deux solutions.

»

» Exercice 16
Pour tout réel z, on pose f(x) = In(z? — 22 + 3)

1. Justifier que la fonction f est bien définie sur R
2. Justifier que f est dérivable sur R puis calculer sa dérivée f’.
3. Construire le tableau de variations de f sur R en incluant les limites en —oo et en +o00 de la

fonction f.

= Correction 16 : Le discriminant du polyndme 2% — 2z + 3 vaut —8 qui est négatif. Ainsi, pour
tout réel x, z° — 2x + 3 > 0. f est bien définie sur R.

La fonction = + 22 — 2x + 3 est strictement positive et dérivable sur R. f est donc dérivable sur R
2 — 2

2?2 —2x+3
Puisque pour tout réel z, 2° — 2z + 3 > 0, f'(z) est du signe de 2z — 2.

et pour tout réel z, f'(x) =
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x —00 1 +00
f'(x) - 0 +
400 400
f T~ 0 _—

» Exercice 17

Faire 1’étude compléte de la fonction = +— In(e” — x) sur R puis tracer I’allure de la courbe représen-

tative de cette fonction dans un repere orthogonal.

m Correction 17 : Pour tout réel z, on pose u(z) = e* — . u est dérivable sur R et pour tout réel

x,u (x) = e® — 1. On en déduit le tableau de variations de u

x —00 0 —+00
u'(x) - 0 +
+00 +00
1

En particulier, pour tout réel z, e* — x > 1 et donc e® — x > 0. f est donc définie sur R. f est

également dérivable sur R et pour tout réel z, f'(x)

et —1

que les variations de u. On a donc le tableau de variations suivant.

. Les variations de f sont les mémes
-z

x —00 0 +00
f'(z) — 0 +
+00 +00
2

On peut alors tracer I’allure de la courbe de f.
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» Exercice 18
Pour tout réel z, on pose f(z) = In(1 + e*). Cette fonction, utilisée en intelligence artificielle, est
appelée fonction SoftPlus.

1. Justifier que la fonction f est bien définie sur R
2. Justifier que f est dérivable sur R puis calculer sa dérivée f’.
3. Construire le tableau de variations de f sur R en incluant les limites en —oo et en +oo de la
fonction f.
4. Pour tout réel x, on pose g(x) = f(x) — x
(a) Montrer que pour tout réel z, g(x) = In(1 4 e™%)
(b) En déduire que pour tout réel x, f(z) > x
(c) Déterminer xgrfw g(x) et interpréter graphiquement ce résultat

5. Construire I’allure de la courbe de f dans un repere orthonormé.

= Correction 18 : 1. Pour tout réel z, e* > 0 et donc 1 4 e* > 0. f est donc bien définie sur R.
2. f est dérivable comme composition de fonctions dérivables. Pour tout réel z, f'(z) = ] i
e.’E
3. Ona lim (1+¢%)=+ocet lim (1+¢%)=1. Ainsi, lim f(z)=+occet lim f(z)=
r—>+00 T—>—00 T—+00 r—>—00
In(1) = 0. On obtient alors le tableau de variations suivant.
z —00 400
f'(x) +
400
i _—
+00

4. (a) Pour tout réel x,

1+e"
eI

g(z) = f(x) —xz =In(1+¢€*) —In(e”) = In ( ) =In(e™™ +1).

(b) Pour tout réel z, 1 + e~* > 1 et donc In(1 + e~*) > 0, par croissance du logarithme

Jason LAPEYRONNIE http://mathoutils.fr


http://mathoutils.fr

13

népérien sur [1; +ool. Il en vient que pour tout réel z, g(x) > 0, soit f(z) —x > 0 et
donc f(x) > x.

(c) Puisque lit_{l (1+e*) =1,ona hr_{l g(x) = 0. La courbe de f se rapproche de la
T——400 T—1+00

droite d’équation y = x au voisinage de +o0.

» Exercice 19
Dans le plan muni d’un repere, on consideére ci-dessous la courbe C'; représentative d’une fonction f,
deux fois dérivable sur I’intervalle |0; +-o0o[. La courbe C'; admet une tangente horizontale 7" au point

A(1;4).

Y

1. Préciser les valeurs de f(1) et f'(1)

On admet que la fonction f est définie pour tout réel = de I’intervalle ]0; 00| par

bl
flz) = a+bin(z) ol a et b sont des réels fixés.
x

1. Démontrer que pour tout réel  strictement positif, on a

_b—a—bln(x)

T2

f'(x)

2. En déduire les valeurs de a et de b
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Dans la suite de I’exercice, on admet que la fonction f est définie pour tout réel = de I'intervalle
]0, + ool par

_ 4+4In()
B T

/()

1. Déterminer les limites de f en 0 et en +oc.
2. Déterminer le tableau de variations de f sur |0; +oo.

m Correction 19: 1. D’apres le graphique, ona f(1) =4 et f/(1) = 0.
2. Pour tout réel x strictement positif,

bxz—(a+bln(z))x1 b—a—>bln(x)
x? - x?

f'(x) =

3. D’une part, f(1) = 4 d’apres le graphique. Or, en utilisant la formule, on a f(1) =

bin(1
an() = a. Ainsi, a = 4. Par ailleurs, f'(1) = 0 d’aprés le graphique, et f'(1) =
b—4—bln(1
1 n(l) = b — 4 en utilisant la formule. Il en vient que b — 4 = 0 et donc b = 4.
4. On a lim+(4 +41In(z)) = —oo et donc lim+(f(:c)) = —oo. Par ailleurs, pour tout réel
z—0 z—0
. .. 4  4lIn(x) . , .
strictement positif, f(z) = — + ————. Par croissances comparées et somme de limites,
x
lim (f(z))=0.
r—+00
—41
5. Pour tout z > 0, f'(z) = x—n2(a:) est du signe opposé a celui de In(z).
x 0 1 +o0
f'(x) + 0 -
4
+00 0
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5 Logarithme et inéquations

» Exercice 20
Résoudre les inéquations suivantes. On précisera bien les domaines de résolution. In(5z —3) > 0

)
m Correction20: 1. Soit z > —. Alors In(52z — 3) > 0 si et seulement si bz — 3 > 1 soit

x}il.S: [é—i-oo{

) )
2
2. Soit z > 9 Alors In(9x — 2) < 0 si et seulement si 9x — 2 < 1 soit z < 3 Ainsi,
21
S = } == [
9 3
1
5

1
3. Soitz € } —=:3 [ Alors In(3z+1) > In(3—x) si et seulement si 3z +1 > 3 —z soitz >

Finalement, S = E, 3 {

» Exercice 21
Résoudre I’inéquation (¢** — 3)(In(x) — 1) < 0 sur R. On précisera le domaine de définition de cette

expression.

= Correction 21 : L’expression (e** — 3)(In(z) — 1) existe pour tout réel = > 0. Construisons le

tableau de signe de cette expression.

x 0 In(3)/2 e +00
e — 3 - 0 + +
In(z) — 1 — — 0 +
(e2® — 3)(In(z) — 1) + 0 — 0 +
3
Ainsi, I’ensemble solution recherché est S = } 0; ﬁ [ U Je; +o0].
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» Exercice 22
A T’aide du logarithme, déterminer le plus petit entier naturel n vérifiant les conditions suivantes

2" > 40000 1.01" > 2 0.7" <1073

m Correction 22 : e Par croissance du logarithme népérien sur |0;+oo[, 2" > 40000 si et
seulement si In(2") > In(40000) soit nln(2) > In(40000) et, In(2) étant positif, n >
In(40000)

In(2) . L’entier recherché est 16.

e Par croissance du logarithme népérien sur |0; +oo[, 1.01™ > 2 si et seulement si In(1.01™) >
>

In(2
In(2) soit 7In(1.01) > In(2) et, In(1.01) étant positif, n ln?l(.())l)
70.

e Par croissance du logarithme népérien sur |0; oo, 0.7" < 1073 si et seulement si In(0.7") <
—31In(10
In(1073) soit nIn(0.7) < —31n(10) et, In(0.7) étant négatif, n > T (I[;(?) )
n(0.
ché est 20.

. L’entier recherché est

. L’entier recher-

» Exercice 23
A T’aide du logarithme, déterminer le plus petit entier naturel n vérifiant les conditions suivantes
121 x 0,972 < 1 3 x 1,1 — 150 > 365 1012 x 27 < 0,1

1
o7 Par croissance du
—In(121). En divisant

= Correction 23: e 121 x 0,97%""! < 1 si et seulement si 0,97" ! <
logarithme népérien sur |0; +ool, ceci équivaut a (2n + 1) In(0.97) < —1
1 ( In(121) 1)

In(121) etdoncn > —
In(0.97) ~ 2\ 1In(0.97)

par In(0.97) qui est négatif, on obtient 2n+1 > —

L’entier recherché est 79. 515
e 3x1,1"—150 > 365 sietseulementsi 1.1" > = Par croissance du logarithme népérien sur
In(515) — In(3)

. Lenti
In(1.1) entier

]0; +o00], ceci équivaut a nln(1.1) > In(515) — In(3) et donc n >

recherché est 54.
e 1012x27™ < 0,1 équivaut 2 27" < 10713, Par croissance du logarithme népérien sur ]0; 4+00],
131n(10)

. L’entier recherché est 44.
In(2)

ceci équivaut a —n In(2) < —131n(10) et donc n >

» Exercice 24 .
On considere la suite (u,,) définie par uy = 5 et, pour tout entier naturel n par u,, = §u” + 1. Pour

tout entier naturel n, on pose alors a,, = u,, — 8.
1. Montrer que la suite (a,,) est géométrique de raison — et déterminer son premier terme.

n
2. En déduire que pour tout entier naturel n, v, = 8 — 3 X <§> . Que vaut lim w, ?
n—-+00

3. Déterminer le plus petit entier n a partir duquel w,, > 7,999.
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= Correction 24 : 1. Pour tout entier naturel n,

7 7 7
an+1:Un+1—8:gun+1—8=§(an+8)—7:§an

: : LT :
La suite (a,,) est donc géométrique, de raison — et de premier terme ay = up — 8 = —3

" "
2. Ainsi, pour tout entier naturel n, a,, = —3 (§> etu, =a, +8=8—3 X <§)

7 n
3. Soit n un entier naturel. On a u,, > 7,999 si et seulement si 8 — 3 X (g) > 7.999, ce qui

O . (7\" _ 0.001 : .
équivaut a 3 < — Par croissance du logarithme népérien sur |0; +oo[, ceci équivaut

7 0.001 7 T ([ R0
anln <§> < Iln <T) et donc, en divisant par In (§> qui est négatif, n > M

In (5)

L’entier recherché est 60.

» Exercice 25

La population d’une ville augmente de 3% chaque année. Apres combien d’année cette population
aura-t-elle doublé ?

m Correction 25 : Soit n un entier naturel. Apres n années, la population de cette ville a été
multipliée par 1.03". On cherche donc a résoudre 1’équation 1.03" > 2, ce qui équivaut a n >
In(2)
In(1.03)

. L’entier recherché est 24 : la population aura doublé en 24 ans. "
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