Correction Correction DS n°7 - Premiere ES/L - Janvier 2017

Devoir Surveillé n°7
Correction

Premiere ES/L
Les suites

Durée 1 heure - Coeff. 5
Noté sur 20 points

L'usage de la calculatrice est autorisé.

Exercice 1. Validation des "Savoir Faire"

9 points

Les suites (ay) et (by) sont définies pour tout entier 7 par :

=100 b,
(an):{ @ ’ (bn):{ 0

an+1 =02xa,+ 12 b, =-a,+ 15
1. [1 point] Déterminer les trois premiers termes des suites (a;) et (b).
ap=100; a1 =32;a,=18,4 et by=-85;b;=-17; b, =-3,4

2. [3 points] Montrer que (b;,) est géométrique. En déduire son terme général.

Pour tout entier non a:

by =-ap1+ 15
bpt1=—0,2a,+ 12)+ 15
bni1=-02x%xa,+ 3
bnsi1=0,2 % (—an + i
0,2
bpi1=0,2x (—a,+ 15)
bp+1=0,2 x by,

La suite (b,,) est donc une suite géométrique de raison g = 0,2, et de premier terme by = —85 puisque :

h():—a0+ 15

bo=—-100+ 15
bg = —85
Soit :
b, =-85
by):{ " S VneN
bn+l = 0,2 X bn

La suite (b;,) est géométrique de raison g = 0,2, et de premier terme by = —85 donc son terme général est
VneN; bnzbox(q)”

Soit

VneN; by = —85x(0,2)"]
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3. [1 point] Etablir le sens de variation de la suite (b,,).

[Propriété 1 (Variations d’'une suite géométrique)]

Une suite géométrique de raison g est monotone, c’est a dire croissante, décroissante (ou constante) si g = 0.

e Sig=00ugqg=1,]lasuite est constante.
Si g > 1,1a suite est croissante;
Si0 < g < 1,]a suite est décroissante.

¢ Sile premier terme est strictement positif : {

Si g > 1,la suite est décroissante;

e Sile premier terme est strictement négatif: < ] )
Si0 < g < 1,la suite est croissante.

La suite (b,,) est géométrique, de premier terme by = —85 négatif et de raison g = 0,2 comprise strictement entre —1 et 1.
D’apres le théoreme 1 la suite (b;;) est donc strictement croissante.

4. [0.5 point] Terme générale de la suite (a;,)
Del'égalité définie pour tout entier n :
b, =—a,+ 15

On peut en déduire I'expression :
a,=-b,+ 15

Soit :
vneN; a,=85x(0,2)"+ 15

5. [Bonus] Démontrer que la suite (a,,) est décroissante.
Pour tout entier nona:

An+1— an =85%0,2""1 +15-(85x0,2" +15)
=85x0,2""1 —85x0,2"
=85(x0,2" x0,2! —0,2")
=85x0,2" x (0,2 1)

An+1— ap =85x0,2" x (=0,8)

—_— ——

>0 <0

Donc pour tout entier non a:
Api1—an <0< a1 < ap

De ce fait, la suite (a;,) est décroissante.

6. [1.5 point] Résoudre dans I'ensemble des entiers naturels avec la calculatrice I'inégalité : a,, < 15,004.

n 0 1 2 3 4 5 6 7
100.0 | 32.0 | 18.4 | 15.7 | 15.136000 | 15.027200 | 15.005440 | 15.001088

an

On obtient donc :

a,<15004 <= n=7

7. [2 points] Compléter sur cette feuille les lignes incomplétes de cet algorithme afin qu'il affiche le résultat de la

question précédente (7.).

Variables: n est un entier naturel

a est un nombre réel
Traitement: | Affecter a a la valeur
Affecter a n la valeur @

Tant que | a = 15,004 |faire
aprend la valeur | 0,2 x a+ 12 |ou| 85 x 0,2”+1 +15

n prend la valeur| n+1
Fin Tant que
Sortie : Afficher
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11 points

Un apiculteur souhaite étendre son activité de production de miel a une nouvelle région. En juillet 2014, il achéte 300 colo-
nies d'abeilles qu'il installe dans cette région. Apres renseignements pris aupres des services spécialisés, il sattend a perdre 8 %
des colonies durant Uhiver. Pour maintenir son activité et la développer, il a prévu d’installer 50 nouvelles colonies chaque

printemps.

1. Onconsidérel’algorithme suivant :

Variables
n est entier
C est a valeurs réelles
Traitement
Affecter a C la valeur 300
Affecter a n la valeur 0
Tant que C < 400 faire
C prend la valeur C - C x 0,08 + 50
n prend la valeur n+1
Fin de Tant que
Sortie
Afficher n

1.a. [1.5point] Compléter sur cette feuille le tableau ci-dessous en ajoutant autant de colonnes que nécessaire. Les
résultats seront arrondis a I'entier le plus proche.

Test C<400 | x x x | Vrai | Vrai | Vrai | Vrai | Vrai | Faux
Valeur de C 300 326 | 350 | 372 | 392 | 411 | STOP
Valeur de n 0 1 2 3 4 5

1.b. [1 point] Quelle valeur est affichée a la fin de I'exécution de cet algorithme ? Interpréter cette valeur dans le

contexte de ce probléeme.

La valeur affichée a la fin de 'exécution de cet algorithme est

Cela correspond au nombre d’années nécessaires pour que 1'apiculteur possede plus de 400 colonies d’abeilles, soit 5 années.

n=>5

2. On modélise I'évolution du nombre de colonies par une suite (C,), le terme C,, donnant une estimation du nombre
de colonies pendant ’'année 2014 + n. Ainsi Cy = 300 est le nombre de colonies en 2014.

2.a. [1 point] Exprimer pour tout entier n le terme C, ., en fonction de C,,.

Soit n entier naturel.

Lannée 2014 + (n + 1), 'agriculteur s’attend a perdre 8% des colonies, donc il lui en reste 92% des C,, de 'année pré-

cédente soit 0,92 x Cj,.

De plus il installe 50 nouvelles colonies chaque printemps soit :

Co =300
(Cy): ;s Vne
Chs1 =0,92C,+50

N
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2.b. [3 points] On consideére la suite (V,,) définie pour tout entier n par V,, = 625 — C,,.
Montrer que pour tout nombre entier nona V1 =0,92 x V.
Pour tout entier non a:

VneN; V11 =625—Cpy1

Vi+1 =625-0,92 C,, =50
Vie1 =-0,92 Cp, + 575

Vi1 = 0,92 (—Cn + ﬁ)
0,92

Vpe1=0,92 (=C,, +625)

Vi+1=0,92 V,

La suite (V},) est donc une suite géométrique de raison g = 0,92, et de premier terme V}, avec :

Vo =625-Cy
Vo =625-300 =325

Soit :

Ve =0,92x V),

W =325
(V) : ;VneN

2.c. [1 point] En déduire que pour tout entier naturel n, on a C,, = 625 — 325 x 0,92".
La suite (V};) est géométrique de raison g = 0,92, et de premier terme Vj = 325 donc son terme général est

VneN; V,=Vyx(q)"

Soit

‘VnEN; V,, =325 x (0,92)"

Del'égalité V,, = 625 — C,, définie pour tout entier n, on peut en déduire I'expression de C,, = 625 -V}, soit :

‘Vnel\l; Cn=625—325x(0,92)”‘

2.d. [1 point] Combien de colonies I'apiculteur peut-il espérer posséder en juillet 2024 2
Le nombre de colonies en 2024 est donné par Cjq soit

C10 = 483,82

Le nombre de colonies étant un entier naturel, on arrondi comme dans la question 1.a. a 'entier le plus proche.
On peut donc estimer qu'il y aura 484 colonies en 2024.

3. Lapiculteur espére doubler son nombre initial de colonies. Il voudrait savoir combien d’années il lui faudra pour
atteindre cet objectif.

3.a. [1 point] Comment modifier I'algorithme pour répondre a sa question ?

Il suffit pour cela de remplacer le test| Tant que C < 400 faire ‘par le test‘ Tant que C < 600 faire

3.b. [1.5 point] Donner une réponse a cette question de I'apiculteur.
Cette question est assez libre dans sa résolution, on peut imaginer faire un tableau de valeurs comme dans la ques-
tion 1, et lire les résultats mais c’est assez long. Plus rigoureusement, il faut résoudre une inéquation mais nous n'en
sommes pas encore capable algébriquement.

e Méthode 1: tableau de valeurs
On arrondi comme dans la question 1.a. a I'entier le plus proche.

Test C<600 | x x x | Vrai | Vrai | Vrai | ... | Vrai | Faux
Valeur de C 300 326 | 350 | 372 | ... | 598 | 600
Valeur de n 0 1 2 3 .. | 30 31

e Méthode 2: résolution d’'une inéquation .... attendons la classe de terminale (et le logarithme).

Il faudra attendre 31 années soit 2045, pour doubler le nombre de colonies.

o» Fin du devoir e»
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