Question 4 :

Soit deux réels a et bavec a < b.

On considéere une fonction f définie, continue, strictement croissante sur l'intervalle
la2; b] et qui s'annule en un réel a.

Parmi les propositions suivantes, la fonction en langage Python qui permet de donner
une valeur approchée de a &4 0,001 est:

.
def racine(a, b) :

while abs(h— a) >=0.001 :

m={a+b)/2
if fim)=0:
h=m
else :
=M
FETLEN Hi

b.
def racine{a, b) :
m=ia+b/2

while abs(bh - a) >=0.001 :

if fim)=<0:
i = i
else :
bh=m
return mi

C.
def racine(a, b) :
m=a+h)/2
while abs{b - a) <= 0.001 :
if fim)<0D:
i =m
else :
b=m
return m

d.
def racine i(a, &) :
while abs (b - a) == 0.001 :
m=ia+ b2
if fim)<0:
=M
else :
b=m
return m

5. Onconsidére la fonction mystere définie ci-dessous qui prend une liste L de nombres

en parametre,

On rappelle que 1len(l) représente la longueur de la liste L.

def mystere(L) :
5=0
foriin range(len(L)):
5=5+L[i]
return 5 / len(L)

Affirmation : Uexécution demystere([1,9,9,5, 0,3, 6, 12, 0, 5]) renvoie 50.



Question 5:

: 1 1 1 1
Onpose S=1+ £+ =4 : +...4 i
Parmi les scripts 1’31h0n ci-dessous, celui qui permet de calculer la somme 5 est :

a. h.
def somme_a() : def somme_bi) :
5=0 5=0
for kin range(100) : for k in range(100) :
S5=1/(k+1) S=5+1/k+1)
return S return S
C. d.
def somme_c() : def somme_d() :
k=0 k=0
while S < 100 : while k = 100 :
S=5+1/(k+1) S=5+1/k+1)
remurn S return 5

5. Onconsidére la fonction mystere définie ci-dessous qui prend une liste L de nombres
en parametre,
On rappelle que len(L) renvoie la longueur, c’est-a-dire le nombre d'éléments de
la liste L.

def mystere(L) :
M=L[0]
# On initialise M avec le premier élément de la liste L
foriin range(len(L)) :
if L[] =M :
M = LJ[i|
return M

Affirmation : U'exécution de mysterel( |2, 3, 7,0 ,6, 3, 2, 0, 5]} renvoie 7.

;=3 et pour tout entier naturel m = 1, u,,. =0,9u, +1,3.

1. Calculer ua et us et proposer une interprétation dans le contexte de l'exercice.

2. Montrer par récurrence que pour tout entier naturel n = 1:

100
H,=13—-— =0,9%
9
3. En déduire que la suite (1t,,) est croissante. def seuil(p) :
: . . L n=1
4. On considére le programme ci-contre, écrit en u=3
langage Python. while u<=p :
Déterminer la valeur renvoyée par la saisie de n=n+1
seuil(8.5) et l'interpréter dans le contexte de u=0.9%u+1.3

I'exercice. refurn n




4. On donne ci-contre la fonction seuil, écrite en def seuil{a) :

langage Python. v=0.1
a. Qu'observe-t-on si on saisit seuil(0.4) ¢ n=0
b. Déterminer la valeur renvoyée par la sai- while v<a:
sie de seuil(0.35). v=16%v-1.6"v"v
Interpréter cette valeur dans le contexte il
refurn n

de 'exercice.

5. On considére la fonction Python ci-dessous. Que renvoie-t-elle?

def seuil (x) :
n=1
while 1-0.96**n < x:
n=n+1l
returnn

a. Le plus petit nombre n tel que la probabilité de tirer au moins une piéce dé-
fectueuse soit supérieure ou égale a x.

b. Le plus petit nombre n tel que la probabilité de ne tirer aucune piéce défec-
tueuse soit supérieure ou égale a x.

c. Le plus grand nombre » tel que la probabilité de ne tirer que des piéces dé-
fectueuses soit supérieure ou égale a x.

d. Le plus grand nombre » tel que la probabilité de ne tirer aucune piéce défec-
tueuse soit supérieure ou égale a4 x.

nerrpmiW o

4. On donne une fonction écrite en langage Python :

def mystere(seuil) :
n=0
u=400
while u <= seuil :
n=n+l
u = 0.9%u+60
return n

Quelle valeur obtient-on en tapant dans la console de Python : mystere (500} 7



1. a. Vérifier que vp=6= 107,
b. Expligquer que, pour tout nombre entier naturel n, on a

Va1 =0,9950, +1,5 = 10'%.

2. a. Démontrer, par récurrence sur i, que 0 = Vge = Uy
b. En déduire que la suite (1/,) yery 5t cOnvergente.

3. Onconsidére la suite {u,) ;cpy définie, pour tout entier naturel n, par:
Hp=1,—3x 0%

a. Montrer que la suite (u,) ;o e5t géométrique de raison 0,995.

b. En déduire que, pour tout entier naturel n, v, = 3 = 10°! (0,995" + 1).

¢. Endéduire lalimite de la suite (1)) ,,py €t interpréter le résultat dans le contexte
de l'exercice.

4. Déterminer, par le calcul, au bout de combien de jours le nombre de noyaux de
polonium sera inférieur a 4,5 x 10°! . Justifier la réponse.

5. On souhaite disposer de la liste des termes de la suite (') ep.
Pour cela, on utilise une fonction appelée noyaux programmeée en langage Python
et retranscrite partiellement ci-aprés.

1 | def noyaux (n) :

2 WV =6%10%*21

3 L=[V]

4 for k in range (n) :
5 V= ..

i} L.append(V)
7 return L

a. A la lecture des questions précédentes, proposer deux solutions différentes
pour compléter la ligne 5 de la fonction noyaux afin qu'elle réponde au pro-
bleme.

b. Pour quelle valeur de 'entier n la commande noyauxin) renverra-t-elle les
relevés quotidiens du nombre de noyaux contenus dans I'échantillon de po-
lonium pendant 52 semaines d'étude?



5. Voici un script, écrit en langage Python, relatif aux suites étudiées dans cette par-

tie :

1 def heron(n):

2 =5

) f=2.2

i for i in ramge(mn):

& L=1(L+f) [/ 2

6 f =11/ L

T return round(f,6), round(l,8)

On rappelle que la fonction Python round (x, k) renvoie une version arrondie du
nombre x avec k décimales.

a. Sil'utilisateur tape heron(3) dans une console d'exécution Python, qu'obtient-
il comme valeurs de sortie pour £ et L?

b. Donner une interprétation de ces deux valeurs.

EXERCICE 3 5 points

1
On considére la suite (1,,) définie par: ‘f

151

Ly pour tout entier 1 = 1.

1
lpi 1+ ;

e

1. Calculer les valeurs exactes de uz et us. On détaillera les calculs.

2. On considére une fonction écrite en langage Python qui, pour un entier naturel n
donné, affiche le terme u,,. Compléter les lignes L, et L, de ce programme.

[y | def suite(n):

Lo | oo
L for 1 in range(l, nl:
Ly U= it et e e e ieennn

lr | return u

3. On admet que tous les termes de la suite (u,) sont strictement positifs.

a.
b.

. 1
Montrer que pour tout entier naturel n nonnul, ona: 1+ — < e.
1
En déduire que la suite (u,) est décroissante.
La suite (1) est-elle convergente? Justifier votre réponse.

Montrer par récurrence que pour tout entier naturel non nul, ona: u, =
]

on

En déduire, si elle existe, la limite de la suite (1,,).



On considére la suite (1) définie par up = 3 et, pour tout entier naturel n,

1 1
Hpe1 = Eun+zn+ 1.

Partie A

Cette partie est un guestionnaire d choix multiples.
Pour chacune des questions suivantes, une seule des quatre réponses proposées est exacte.

Pour répondre, indiguer sur la copie le numéro de la question et la lettre de la réponse
choisie.

Aucune justification n'est demandée.

Une réponse fausse, une absence de réponse, ou une réponse multiple, ne rapporte ni n'en-
leve de point.

1. Lavaleur de u; est égalea:

11 13
a. — b. —
4 2
c. 35 b. 2,7

2. Lasuite (v,) définie, pour tout entier naturel n, par v, = 1, — nest:

1 1
a. arithmétique de raison 3 b. géométrique de raison 3

c. constante. d. niarithmétique, ni géomeétrique.

3. On considére la fonction ci-dessous, écrite de maniére incompléte en langage Py-
thon.

1 | defterme (n)
n désigne un entier naturel non nul. 2 =3
On rappelle qu'en langage Python « i in range 3 for iin range(n) :
(n) » signifie que i variede 0 A n — 1. 4|
3 return U

Pour que terme (n) renvoie la valeur de u,,, on peut compléter la ligne 4 par :

a. U=U/2+ (i+1)/2+1 b. U=U/2+n/2+1
c. U=W2+(i-1)/2+1 d. U=W/2+i/2+1



3. Montrer que la suite (ay) vérifie la relation suivante pour tout entier naturel n, on
a:
flpe1 = 0,756, + 300.

4.  a. Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n, on a:

1200 = dpe = ay = 1700

b. En déduire que la suite (a,) converge.
5. Soit (v, la suite définie pour tout entier naturel n par vy, = a, — 1200.

a. Démontrer que la suite (v,) est géométrique.
b. Exprimer v/, en fonction de n.
c. En déduire que pour tout entier naturel n, a,, =500 = 0,75" + 1200,

6. a. Déterminer la limite de la suite [a,).
b. Interpréter le résultat de la question précédente dans le contexte de l'exer-
cice.
7. a. Recopier et compléter le programme Python ci-dessous afin qu'il renvoie la
plus petite valeur de n a partir de laquelle le nombre de membres du club A
est strictement inférieur 4 1280,

def seuil():
n=10
A=1700
while... :
n=n+l
P
return. . .

b. Déterminer la valeur renvoyée lorsqu’on appelle la fonction seuil.



On considére la suite (u,) définie par up = 8§ et, pour tout entier naturel n,

Gy, +2

Ups1 = .
Hp+h

1. Calculer 1.
2. Soit f la fonction définie sur l'intervalle [0 ; +oo| par:

Gx+2
X+5

fix) =

Ainsi, pour tout entier naturel n, ona: wye = flug).
a. Démontrer que la fonction f eststrictement croissante surl'intervalle [0; +ool.
En déduire que pour tout réel x > 2, on a fx) = 2.
b. Démontrer par récurrence que, pour tout entier natureln, on a u, = 2.

3. On admet que, pour tout entier naturel n, ona:

2=ug) (U, +1)
T
n

a. Démontrer que la suite (14,,) est décroissante.
b. En déduire que la suite {1,,) est convergente.

4. On définit la suite () pour tout entier naturel par :

g —2
Up+1

'y

a. Calculer .
. 4
b. Démonitrer que (1) est une suite géomeétrique de raison =

c. Déterminer, en justifiant, la limite de {v,).
En déduire la limite de (2i,).

5. On considére la fonction Python seuil ci- def seuil (A):
contre, oil A est un nombre réel stricte- n=0
ment plus grand que 2. u=4
Donner, sans justification, la valeur ren- while u = A:
voyée par la commande seuil (2.001) u = (6"u+ 2)/(u+5)
puis interpréter cette valeur dans le n=n+1l
contexte de I'exercice. returnn




3. On considére la fonction ci-dessous, écrite de maniére incompléte en langage Py-

thon.
1
n désigne un entier naturel non nul. 2
On rappelle qu'en langage Python «i in range 3
(n) » signifie que i variede 0 a n—1. 4
M

def terme (n)
=3
foriin range(n) :

return UJ

Pour que terme (n) renvoie la valeur de u,, on peut compléter la ligne 4 par:

a. U=U/2+ (i41)/2+1 b. U=U/2+n/2+1
c. U=U/2+(i-1)/2+1 d. U=U/2+i/2+1

On considére la suite (1) définie par uy = 3 et, pour tout entier naturel n, par:

Hpe] =HU,—4dn-3.

1. a. Démontrer que L =12,
b. Déterminer iz en détaillant le calcul.

¢. Al'aide de la calculatrice, conjecturer le sens de variation ainsi que la limite

de la suite (u,).

2.  a. Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, ona:

Uy =n+1.

b. En déduire la limite de la suite (1,).

3. On considére la suite (v,;) définie pour tout entier naturel n par :

Up=Uly—n-1.

a. Démontrer que la suite (v,;) est géométrique.
Donner sa raison et son premier terme .

b. En déduire, pour tout entier naturel n, l'expression de v, en fonction de n.

c. En déduire que pour tout entier naturel n :
Up=2x5"4n+1.

d. En déduire le sens de variation de la suite (u,).

4. Onconsidére la fonction ci-contre, écrite de maniére in-
compléte en langage Python et destinée 4 renvoyer le
plus petit entier naturel n tel que wy, = 10°.

a. Recopier le programme et compléter les deux ins-
tructions manquantes.

b. Quelle est la valeur renvoyée par cette fonction?

def suite() :
u=3
n=0
while ... :
un=...
n=n+1l
return n




On considére la suite (1) telle que wy = 0 et pour tout entier naturel n

-, -4

by = .
" i, +3

On admet que i, est défini pour tout entier naturel n.

1. Calculer les valeurs exactes de wy et us.
2. On considére la fonction terme ci-dessous écrite de maniére incompléte en lan-

gage Python
def terme (n)
= ... On rappelle qu'en langage Py-
for 1 in range(n): thon, « 1 in range (n) » si-
Wi gnifie que i variede 0an—1.

return{u)

Recopier et compléter le cadre ci-dessus de sorte que, pour tout entier naturel n,
I'instruction terme (n) renvoie la valeur de u,,.

Pour les questions 3. et 4., on considére la suite (u,,) définie sur & par :

g =15 et pour tout entier naturel 7 : . =120, +12.

3. La fonction Python suivante, dont la ligne 4 est incompléte, doit renvoyer la plus
petite valeur de l'entier n telle que u,, = 10000,

def seuill)
n=0
u=15
vhile ......:
n=n+1l
u=1,2+u+12
return(n)

Alaligne 4, on compléte par :

a.u< 10000: b. u = 10000 ¢. u=10000; d. n < 10000.



3
flx)—x==(x-2)%
4
On considére la suite (u,,) définie par un réel 1y, et pour tout entier naturel » :
Uns1 = flug).

On a donc, pour tout entier naturel n,

=2l + 3.

3
o 2
Upsl = Eun

. 4
4. Etude du cas: 3 = Uy 2

a. Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel r,

Up = Uy =2

b. En déduire que la suite (1,,) est convergente.
c. Prouver que la limite de la suite est égale 4 2.
5. Etude du cas particulier : 1, = 3.
On admet que dans ce cas la suite (u,) tend vers +oo.

Recopier et compléter la fonction « seuil » suivante écrite en Python, afin qu'elle
renvoie la plus petite valeur de » telle que 1, soit supérieur ou égal a4 100.

def seuil()
u=23
n=20
while
u =
n =
return n

6. Etude du cas: uy > 2.
Alaide d'un raisonnement par I'absurde, montrer que {u,) n'est pas convergente.



On considére la fonction f définie sur l'ensemble |0 ; +oo| par

flx)= 1+ x° -2 In(x).

On admet que [ est dérivable sur l'intervalle et on note f' sa fonction dérivée

1. Justifier que lirrl:ll]I flx) =1 et, en remarquant que f(x) = 1 + x°(1 — 2In(x)}), justifier
o
que xl_l.lzlmf(x]l = —oo.
2. Montrer que pour tout réel x de l'intervalle |0; +oc|, ['(x) = —4xIn(x).

3. Etudierlesigne de f'(x) surl'intervalle |0; +oo|, puis dresser le tableau de variation
de la fonction sur l'intervalle |0 +oc).

4. Démontrer que I"équation f{x) = 0 admet une unique solution a dans l'intervalle
[1; +ooletqueae]l; el

On admet dans la suite de 'exercice, que I'équation f{x) =0 n'admet pas de solution sur
I'intervalle |0: 1].

5. On donne la fonction ci-dessous écrit en Python. Linstruction from lycee impore *
permet d'accéder & la fonction In.

from lycee import =*

def f(x)
return 1+x#+2-2#x+*2+1n{x)

def dichotomie(p)
a=1
b=2.7
while b-a > 10#x{-p)
if fla)*f((a+b)/2) < 0 :

| b = (a+b)/2
else
| a=(a+b)/2

return (a,b)

Il écrit dans la console d'exécution :
=== dichotomie(l)

Parmi les quatre propositions ci-dessous, recopier celle affichée par I'instruction
précédente? Justifier votre réponse (on pourra procéder par élimination)

Proposition A:  (1.75, 1.9031250000000002)
Proposition B:  (1.85, 1.9031250000000002)
Proposition C:  (2.75, 2.9031250000000002)
Proposition D :  (2.85, 2.9031250000000002)



Exercice 3 5 points

Soit la suite (w,) définie par 1y = 0 et, pour tout 1 & [,

Hpel =BUy—8n+6.

1. Calculer 1 et .

2. Soit nun entier naturel.

Recopier et compléter la fonction suite_ud'argument n ci-dessous, écrite en lan-
gage Python, afin qu'elle retourne la valeur de u,.

def suite_uln}
u=
for i in range(l,n+1)}
| u=
return u

3. a. Démontrer par récurrence que, pour tout n e 4,  u, = 2n.
b. En déduire la limite de la suite (1,).
c. Soit p € M. Pourquoi peut-on affirmer qu'il existe au moins un entier ny tel
que, pour tout entier naturel n vérifiant, n = ng, uy, = 1077
4. Démontrer que la suite (1i,) est croissante.

5. On considére la suite (vy), définie pour tout n e [, par vy =y —2n+ 1.

a. Endessousdelafonction suite_u précédente, ona écritla fonction suite v
ci-dessous :

def suite_win):
L =[]
for i in range(n+1)
| L.append(suite_u(i)-2=*i+1)
return L
La commande « Lappend »permet de rajouter, en derniére position, un élé-
ment dans la liste L.

Lorsqu'on saisit suite_v(5) dans la console, on obtient 'affichage suivant :

>=> suite_v(5)
11, 5, 25, 125, 625, 3125]

Conjecturer, pour tout entier naturel n, I'expression de vy, en fonction de
v rrl.
Démontrer cette conjecture.

b. Endéduire, pour tout entier naturel n, la forme explicite de 1, en fonction de
M.



