Correction travail de groupes 1

Pour tout entiern = 1, on note u,, le nombre de boules qui composent le n-ieme étage en partant du

haut de la pyramide. Ainsi, u,, = n? .

1. Calculer le nombre total de boules d’'une pyramide de 4 étages. Il sagit de faire la somme uq +
Uy +us+u, =1+22432+42 =30
Une pyramide de 4 étages est donc composée de 30 boules

2. On considere la suite (S,,) définie pour tout entiern = 1 par:

k=n
Sn=Zuk =u; tu, +--+u,
k=1

a. Calculer Ss et interpréter ce résultat.
Se=u; +up, +uz +uy +us =30 +us =30+ 5% =55
Une pyramide de 5 étages est donc composée de 55 boules

b. On considére la fonction pyramide ci-dessous écrite de maniére incompléte en langage
Python.

Recopier et compléter sur la copie le cadre ci-dessous de sorte que, pour tout entier naturel non nul n,
I'instruction pyramide(n) renvoie le nombre de boules composant une pyramide de n étages.

def pyramide(n)
S=0
for i in range(1l, n+1)
S = § + ix*2
return 3

c.Soitn € IN

n(n+1)(2n+1)

nn+1)(2n+1) n 6(n+1)?

2
+(n+1)° = S S

D’une part :

_ (m+1D)(n@n+1)+6(n+1)) _ (n+1)(2n?+7n+6)
6 6

Dautrepart: (n +2)[2(n+ 1) +1]=n+2)2n+3) =2n?+7n+6

C(n+t1)(n+2)[2(n+1)+1] _ (n+1)(2n%+7n+6)
' 6 - 6

Donc

n(n+1)(2n+1) (n+1)(n+2)[2(n+1)+1]

+(m+1)? = n

On a donc bien pour toutn € IN,

d. Soitn € N*. On note P(n) : « u,, > 0 » la proposition au rang n

* Initialisation : pourn = 1onad'unepartS; = u; =1
1x2x3
6

Et d’autre part = 1. Donc la proposition est vraie pourn = 1.



Hérédité : On suppose qu’il existe un entier naturel k non nul tel que P (k) est vraie (c’est-a-dire que

_ k(k+1)(2k+1)
6

(k+1)(k+2)(2(k+1)+1)
6

Sk ).

). On veut montrer qu’alors P(k + 1) est vraie (c'est-a-dire que Sy41 =

Par définition Spp1 = Uq + Uy + -+ Up T Upypq = S+ Ugsq

donc d’apres I’hypothése de récurrence Sy4q = w + (k +1)?

donc d’apres la question précédente : Sy 41 = (k+1)(k+2)6(2(k+1)+1)

On en déduit que P(k + 1) est vraie si P(k) est vraie.
Conclusion : P(1) est vraie et P est héréditaire donc pour tout entier naturel n, P(n) est vraie. Donc

. n(n+1)(2n+1)
pour tout entier naturel n non nul, S, = —

3. Il s’agit de trouver le plus grand entier naturel n non nul tel que S;; < 200.

La suite (S,,) est croissante.

De plus, pour n = 7, 5, = ZXCEXETH 149 < 200
8X(8+1)x(2x8+1)
etpourn =38, Sg = B E—— 204 > 200

Le marchand utilise donc 140 oranges pour construire la plus grande pyramide possible. Cette
pyramide aura 7 étages.



