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Devoir surveillé n°4 — mathématiques
Correction

1. (a) A l'aide d’'une calculatrice, on obtient les valeurs suivantes :
n 0] 1 2 3 4 5 6 7 8
un | 23,4218 | 1,19 0,61 | 0,31 | 0,16 | 0,08 | 0,04

(b) Au vu du tableau précédent, on peut conjecturer que la suite (u,) est décroissante a partir
du rang 1.

2. (a) Soit P(n) la propriété : « u, > 22 x 0,5" ». Montrons par récurrence que P(n) est vraie
pour tout entier naturel n non nul.

Initialisation. On a u; = 3,4 et % x 0,5 = 1,875, donc P(1) est vraie.

Heérédité. Supposons que, pour un certain entier naturel & non nul, la propriété P (k) est
vraie, c’est-a-dire que :

up > — x 0,5 (HR)

on doit démontrer que la propriété P(k + 1) est vraie, soit que ugiq > 12 x 0,581,
D’aprés (HR) :

up = % x 0,5" donc, en multipliant par % :
%uk > Z x 0,5 puis, en ajoutant membre & membre 3 x 0,5" :
éuk +3x05% > % x 0,5% + 3 x 0,5" c’est-a-dire :
Ups1 = % x 0,5F

Or, pour tout entier naturel k, 0,5 > 0,5**!, on en déduit donc que :

15
U1 = T x 0,5

et la propriété P(n) est donc héréditaire.

Conclusion. La propriété P(n) est initialisée et héréditaire, elle est donc vraie pour tout
entier naturel n non nul d’aprés le principe de récurrence.

(b) Pour tout entier naturel n non nul :

Uptl — Uy = gun+3 x 0,5" — uy,

4
= 3x05"—-u,
; 5“’
4 (15
= g (Z XO,5n—Un)

D’aprés la question 1a, cela entraine que wu,+; — u, < 0.

(c) D’aprés la question précédente la suite (u,) est décroissante a partir d'un certain rang.

D’apres 2a, pour tout entier naturel n non nul, u, > % x 0,5" > 0, la suite est donc
minorée. On en déduit, d’apres le théoréme de convergence des suites monotones, que la
suite (u,) est convergente.



3. (a) Soit n € N, alors :

Un+1 = Up4+1 — 10 x 0,5n+1
1
= gun +3x0,5" —10 x 0,5 x 0,5"
1
= —u,—2x05"
U
1 n
= = (up— 10 x 0,5")
)
1
= —Up.
5
La suite (v,) est donc géométrique de raison .
Son premier terme vaut vy = ug — 10 x 0,5° =2 — 10 = —8.
(b) La suite (v,) étant géométrique, on a, pour tout entier naturel n : v, = —8 (1)".

On en déduit que —8 x (5)n =u, — 10 x 0,5"™ et donc que : u,, = —8 X (

1

1

5

)" +10 x 0,5".

(c) -1 < %<1, donc lim ()" =0, de méme: —1<0,5<1,donc lim 0,5" =0.

n—-+00

5

On en déduit par opérations sur les limites que lim wu, = 0.

n—-+4o0o

4. L’algorithme complet est :

Entrée :
n et u sont des nombres
Initialisation :
n prend la valeur 0
u prend la valeur 2
Traitement :
Tant que v > 0,01 Faire
n prend la valeur n + 1
u prend la valeur tu + 3 x 0,5"!
FinTant
Sortie :
Afficher n

n—-+00



