Terminale S | CORRIGE DEVOIR SURVEILLE 1| 24/09/18

Exercice 1 (5 pts)
1.  C’est une forme indéterminée du type " co — oo ".
On transforme donc Iécriture : n® — 2n — 18 = n? (1 — 2/n* — 18/n%).
lim 2/n?=0et lim 18/n® =0, donc par somme lim (1—2/n*—18/n*) =1.

n—-+o0o n—-+0o0o n—-+0o0o
lim n® = 400, donc par produit lim n? (1- 2/n? — 18/n3) = +00
n—-+o0o n—-+o0o

"

00
2. C’est une forme indéterminée du type " — ".
00

On trans done I'éeriture - 3n—4  nB3-4/n)  3-4/n

n transforme donc I"écriture : —— = 2T/ 2T/

lim —4/n= lim —7/n =0,doncparsomme lim (3 —4/n)=3,et lim (—2—7/n)=—2.
n—+400 n—-400 n—-400 n—400o

Al ent: lim /" _ 3
ors, par quotien rHufoo _2_7%——2 .

1
3. lim (0,16)" =0 car lim ¢"=0si—-1<g<1let lim — =0.

n—-+o0o n—-+00 n—-+00 n2

1
Alors par somme lim <(O, 16)" 4+ 2) =0
n—-+00 n

4. On procede par comparaison, car 3 + (—1)™ n’a pas de limite en +o00. Pour tout n € N* :
2 3+(-n" 4
n n n

—1<(-1)"<1=2<34+ ()" <4 —<
.2 .4 . L 3+ (=1)
Or lim —= lim — = 0,doncd’apres le théoreme des gendarmes: lim ——— = 0.
n——+oo N n—+oco n n— 400 n

5. On procede par comparaison, car sin(n) n’a pas de limite en +o0o. Pour tout n € N :
—1 <sin(n) <1 <= -2 < 2sin(n) <2 <= -2 —n? < 2sin(n) —n? <2 —n?

Or lim (2 - n2) = —o00, donc puisque 2sin(n) — n? < 2 — n?, alors par comparaison
n—+oo
PN . . . . . _n2) —
(théoréme de majoration) : nll)grrloo (2sin(n) — n?) 00
Exercice 2 (5 pts)

1. On détermine les premiers termes (un par un) : vg = 0, v1 = 1, vo =3, v3 = 7.
On peut alors conjecturer que la suite (v;,) est croissante.

2. Montrons par récurrence la propriété P, : "pour tout entier naturel n, v, > 0".
— Initialisation : vg = 0 donc vg > 0 et P est vraie.
— Hérédité : supposons que la propriété Py, est vraie pour un entier k quelconque, c’est-a-dire
v > 0, et montrons alors que Py est vraie, c’est-a-dire vi1 > 0.
v > 0= 2v;, > 0= 2v;+ 1 > 1,donc vg; > 0 et I’hérédité est démontrée.
— Conclusion : la propriété P, est vraie pour n = 0 et est héréditaire, donc elle est vraie
pour tout n € N, soit v, > 0.

3. Pour tout entier n, vp+1 — vy, = vy + L et v, > 0, donc v, — v, > 0 et la suite (vy,) est
croissante.

4. A la calculatrice, on obtient n = 10 pour v,, > 103 et n = 20 pour v,, > 106.



Exercice 3 (10 pts)

1. Leffectif de cétacés au 31 octobre 2017 est de 3000 + 80, c’est-a-dire 3080. Entre le 1
novembre et le 31 mai, une baisse de 5 % a lieu, I’effectif au 1°" juin 2018 est donc : u; =
3080 x 0,95 = 2926.

2. En généralisant, on a, pour tout entier naturel 7 :
Un+1 = (up +80) x 0,95 = 0, 95u,, + 80 x 0,95 = 0, 95u,, + 76.
3. Formule a entrer dans la cellule C2 : | = 0.95%*B2 + 76 | .

4. (a) Démontrons par récurrence que, pour tout entier naturel n, u,, > 1520.

— Initialisation. On a uy = 3000 > 1520, la propriété est donc vraie pour n = 0.

— Heérédité. Supposons qu’il existe n € N tel que u,, > 1520. Démontrons alors que
Upt1 = 1520.
Par hypothése de récurrence, u,, > 1520, donc, en multipliant membre a2 membre par
0,95 : 0,95u, = 0,95 x 1520
puis, en ajoutant membre a membre 76 : 0, 95u,, + 76 > 0,95 x 1520 + 76
ce qui équivaut a : uy,41 = 1520
ce qu’il fallait démontrer. La propriété est donc héréditaire.

— Conclusion. Pour toutn € N : u,, > 1520.

(b) Soitn € N, alors : upy1 — un = 0,95u, + 76 — u,, = —0, 05u,, + 76.
D’apres la question précédente, u,, > 1520, donc —0, 05u,, < —0,05 x 1520, c’est-a-dire
—0, 05u,, < —76, par conséquent, —0, 05u,, + 76 < 0, c’est-a-dire u,+1 — uy, < 0, ce
qui prouve que la suite (u,,) est décroissante.

(c) La suite (u,) est décroissante, minorée, elle est donc convergente.
5. (a) Soitn € N, alors :

Un+1l = Upt1 — 1520
= 0,9u, + 76 — 1520
= 0,95u, — 1444
1444
= 0,95 <un — 0,95>
= 0,95 (u, — 1520)
= 0,95v,.

La suite (v,,) est donc géométrique de raison 0, 95.
Son premier terme est vg = ug — 1520 = 1480.

(b) Pour toutn € N, on a v,, = 1480 x 0,95". Et comme v,, = u,, — 1520, on en déduit que
Uy = vy + 1520, ce qui donne bien : u, = 1480 x 0, 95" + 1520.
(¢) —1<0,95 < 1,donc lim 0,95" =0.
n——+oo

On en déduit, par opérations sur les limites que lim w, = 1520.
n—-+0o

6. Algorithme complété :

n<+0
u < 3000
Tant que u > 2000 :
n<n+1
u <+ 0,95 xu+ 76
Fin de Tant que

7. La limite de la suite (uy,) est 1520 qui est inférieur a2 2000, donc la réserve fermera un jour.
Pour déterminer 1’année de fermeture, on peut programmer 1’ algorithme précédent.

On obtient avec la calculatrice n = 22. C’est donc la 22° année que la réserve fermera, soit en
2039.



