Exercices CHAPITRE 1
N°100 p 147
Compléter et exécuter un algorithme WA B8 € DO E _ F _6_H

Cape am|l 0 [1|2]3[4]s5]|6]7
:: laAr?;::e & T;::;j 2w, 3000 2926 2856 2789 2725 2665 2608 2554
I’_organisme'de protec- Quelle formule faut-il saisir dans la cellule C2 afin d'obte-
tion de’ la vie marine a nir, par recopie vers la droite, les termes de la suite () ?
recensé 3 000 baleines 3. a. Montrer par récurrence que, que pour tout entier natu-
au 1% juin 2019. relm, u, = 1520.

L'espéce sera déclarée en danger dans la zone si le nombre
d'individus devient inférieur a 2 000. Les observations per-
mettent d'élaborer un modéle selon lequel, chaque année :
«entre le 19 juin et le 31 octobre, 80 cétacés amivent dans
lazone;

«entre le 1% novembre et le 31 mai, la zone subit une baisse
de 5 % de son effectif par rapport a celui du 31 octobre.
On modélise I'évolution du nombre de baleines par une
suite (u,). Selon ce modeéle, pour tout entier naturel n, u,
désigne le nombre de cétacés au 1*'juin de l'année 2019+ n.
Onadonc u,= 3 000.

1. Montrer que u,= 2 926 et que pour tout entier naturel
n,u, =095 +76.

2. A l'aide d’un tableur, on a calculé les 8 premiers termes
de la suite (u,). Le format des cellules est configuré pour
n'afficher que des nombres arrondis a I'unité.

Correction

b. Démontrer que la suite (u,) est décroissante.

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

4.0n pose, pour tout entier naturel n, v, = u,, — 1 520.

a. Montrer que (v,) est une suite géométrique. Preciser sa

raison et son premier terme v,

b. En déduire que, pour tout entier naturel n,
u,=1480x 0,95"+1520.

c. Déterminer la limite de la suite (u,). Interpréter ce résultat.

5. Compléter la fonction Python 3ot baleines():

suivante pour déterminer |'année Us...

a partir de laquelle le nombre de n=.ee

baleines présentes dans la zone de e

Cape Town sera inférieur a 2 000. s

6. L'espéce sera-telle dédarée en resurne. o)

danger dans la zone un jour ? Si oui déterminer en quelle

année.

us, ..
n

1. wu, correspond au nombre de cétacés au 1° juin 2020
u; = (ug + 80) X (1 —5%) (80 cétacés arrivent et baisse de 5%)
u; = (3000 + 80) x 0,95 = 2926

Pour tout entier naturel n,

Ups1 = (up + 80) X 0,95 = 0,95u, + 76

2. Dansla cellule C2 on doit saisir = 0,95 «* B2 + 76

3. a)Pour tout entier n, on pose H(n) : « u,

> 1520 »

Initialisation : uy = 3000 = 1520 donc H(0) est vraie
Hérédité : Soit n € N tel que H(n) soit vraie : u, = 1520

alors

0,95u, +76 > 1444 + 76
Up+1 > 1520

Donc H(n + 1) est vraie

Conclusion : P(0) est vraie, P(n) est héréditaire, donc P(n) est vraie pour tout entier n

Pour tout entier n,u,, = 1520

b) Pour toutn € N,

Unpyr —Up =

= —0,05u, + 76

0,95u, +76 —u,

0,95u, > 0,95 x 1520

D’apreés la question précédente u,, = 1520

—0,05u,, < —0,05 x 1520

—0,05u, + 76 < —76 4+ 76 =0

Uper — U, <0

La suite (u,) est donc décroissante

c) La suite (u,,) est décroissante et minorée par 1520 donc elle converge.

4. a)Pourtoutn €N, v, = u, — 1520 alors v,,;1 = u,4; — 1520

Vi1 = 0,95u, + 76 — 1520
= 0,95u, — 1444

1444
=095 (”n - ﬁ)



Vpe1 = 0,95(u,, — 1520)
Un+1 = 0,950,
La suite (v, )est donc géométrique de raison g = 0,95 et de premier terme vy = uy — 1520 = 1480

b) Pour toutn € N, v, = vy X q" = 1480 X 0,95"
etu, = v, + 1520 = 1480 x 0,95 + 1520

c)—1<0,95<1 donc
lim 0,95" =0
n—-+oo

Par produit
lim 1480 x 0,95™ =0

n—-+oo
Par somme

lim (1480 x 0,95™ + 1520) = 1520

n—-+oo
Au bout d’un certain nombre d’années le nombre de cétacés se rapproche de 1520 individus.

g am A Rt s aow

5. def baleines{(): >»> baleines|()
u=3000 22
n=0 e
while u>2000:
u=0,95%u+76
n=n+l
return{m)

6. En exécutant le programme précédent on obtient n = 22 donc I'espéce sera en danger a partir de I'année
2019 + 22 = 2041

Sujet B p 160

Le but de ce probléme est d'étudier les suites a termes posi-

’ - ! S 3. La fonction Python ci- def algo(n,u):
tifs dont le premier terme u,, est strictement supérieura 1 et 3

dessous doit retourner le in

possédant la propriété suivante : pour tout entier naturel n s
: . B . termeu, pour une valeur de for i in range(...):
strictement positif, la somme des n premiers termes consé- d n USe..
cutifs est égale au produit des  premiers termes consécutifs. " onnee: e tu:: "t
On admet qu'une telle suite existe et on la note (u,). Elle 3 Compléter le PIOSAMIE.
vérifie donc les propriétés suivantes : b. Le tableau ci-dessous
iy >1; -pourtoutn =0, u, =0; donne des valeurs arrondies au milliéme de u, pour diffé-
s pourtout n =0, uy + iy + ...+ i, | = ugiy. rentes valeurs de l'entier .
1. On choisit u, = 3. Calculer u, et u,. " 0 5 10 20 20 40
2. Pour tout entier n > 0, on note :
5, = Uy + ot = il 0l u, 3 1,140 | 1,079 | 1,043 | 1,030 | 1,023
On aen particulier : s, =u;. Quelle conjecture peut-on faire sur la convergence de la

a. Vérifier que pour toutentiern > 0,5, =5, +1,ets, > 1. gjte (4 )7
)

S,

s, =T

b. En déduire que pour tout entier n > 0, u, = 4.a. Justifier que pour tout entier n strictement positif s, >n.

. Montrer que pour tout entier s = 0, u, >1, b. En déduire lalimite de la suite (s,) puis celle de la suite ().

1. uy = 3 ondoit avoir u; + uy = uy X ugdoncu, + 3 = 3u,
S . 3
Ce qui équivaut a 2u; = 3 doncuy =3
. 3 3
Demémeuy +u; +u; = ug X uq XU, donc3+5+u2:3x5xu2

Ce qui é uivautégu u—9 ®7u —9@u —9><2(:>u =2
quieq 22 27 2727 27 2%y 274

2. a)Pourtoutn € N, S, 1 =ug+u+..+u,_1 +u, =S, +u,
On sait par hypothese que pour toutn € N*, u, = 0doncS, = uy > 1

b) Pour tout n € N7,

Sna1 = Ug XU Xo. X Up_q XU, =85, XUy
De plus d’apres a) on sait que S,,41 = S, + U,
Donc S, Xu, =S, +u,



un(Sn - 1) =S

Deplus S, > 1

S, *
donc u, = S—"l pour toutn € N
-

c) Pourtoutn e N*, 5§, > 1doncS,—1>0etS, >S5,—1
>letuy>1

Sn

Doncu, = B

n—1

Pour tout entier natureln, u, >1

3. a) def algo(n,u):

u=3
s=u

for i in range(0,n):

u=s/ (5-1)
s=s+u
return (u)

»>»> algo (0, 3)

3

»>>»>» algo (5, 3)
1.139€35855828604
>>> algo (10, 3)
1.0786859393770252
»>»>> algo (20, 3)
1.042921475905743

»»> algo(30,3)
1.0297088603159486
»»>» algo (40, 3)
l.OZ?’?S'.’ES'?EOSOOO’?

b) (u,) semble converger vers une valeur proche de 1

4. a)Pourn € N*, S, =ug +u;+.. +u,_q
Or les n termes sont strictement supérieursa 1

Donc S, >n
b)

lim n = +4o0
n—-+oo

Par comparaison
lim §, =+

e S 1
De plus pour tout n € N*, u, = —— = —
Sp—1 1_§
m {— ] =0, 1m —_ | =
Donc n-+o00 \S, N+ oo Sy

Par quotient :

lim u, =1
n-+oo

Exercice 2
Enseignement obligatoire

Un joueur débute un jeu vidéo et effectue plusieurs parties successives.
On admet que :
» laprobabilité qu'il gagne la premiere partie estde 0,1;
« ¢'il gagne une partie, la probabilité de gagner la suivante est égale 4 0,8;
« ¢'il perd une partie, la probabilité de gagner la suivante est égale a 0,6.
On note, pour tout entier naturel 7 non nul :
*» G, l'événement «le joueur gagne la n-iéme partie »;
e pylaprobabilité de I'évenement G-
Onadonc p; =0,1.

ot

. Montrer que p2 = 0,62. On pourra s’aider d'un arbre pondéré.
2. Le joueur a gagné la deuxieme partie. Calculer la probabilité qu'il ait perdu la premieére.

3. Calculer la probabilité que le joueur gagne au moins une partie sur les trois premiéres parties.

4. Montrer que pour tout entier naturel n non nul, py41 = gp,; + 5

3 13(1)\"
5. Montrer par récurrence que, pour tout entier naturel #» non nul, p, = 1T (E) .

6. Déterminer la limite de la suite (p,) quand n tend vers +co.

5 points
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Exercice 2 5 points

Enseignement obligatoire

1. On al’arbre pondéré suivant :

0,1 G
0,2 Gz
0,6 G,
O, 9 G_l/
0,4 G,

Onap;=p(G nGz)+p(G_mGz) =p(G1) x pg, (G2) +p(G_1) x pg(Gz) =
0,1x0,8+0,9x0,6 =0,08+0,54 =0,62.
. P (Gl n Gz] 0,54 27
2. Ilfaut trouver pg, (Gl) = = =—.
p(G2) 0,62 31
3. Laprobabilité que le joueur ne gagne aucune des trois parties est égale 2 0,9x0,4x0,4 =0, 144.
La probabilité qu'’il gagne au moins une partie est donc égale a 1 -0, 144 = 0, 856.
13(1)l 3 13 15-13 2 1

3
5. Initialisation :Onabien — - —|=| = = =—=—=0,1=p;.
4 41\5 4 20 20 20 10

g o 3 13(1)\"
Heéreédité : Soit neN, n>1tel que p,, = 1 7l35] -

4 \5

D’apreés la formule démontrée a la question 4 :

1 +3 13 13[1)” +3 3 1+3 13(1}’”rl 3+12 13(1]”’rl

= — —_ == |- — | - —_——= - X - —_——— - = —_— —_—— — - =
Prer =gt 551272 (5 5 5 4 5 415 20 20 4\5
3 13 (1 n+1
———[—) . La propriété est vraie au rang n+ 1.
4 4\5
La relation est vraie au rang 1, et si elle vraie a un rang au moins égal a 1; elle est vraie au rang
suivant.

3 13(1\"
On a donc démontré par le principe de récurrence que pour n € N*, p,, = 17 (g] .

1 n 3
6. Comme -1<—<1,ona lim (—] =0,donc lim p,=-=0,75.
5 n—+oo| 5 n—+oo 4



