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Corrigé et bareme — Suites et modeles d’évolution — niveau

ok k

Durée : 120 min — Calculatrice interdite — Sur 20 points - Maths sans spécialité 1

Exercice 1 — Automatismes (3 pts)

a) 80,5 — (23)0,5 _ 21,5’ donc 8% x 21,6 — 91,5+15 — 93 _ g (0’5 pt) (0’5)

b) us =3+ 5retus =3+ 2r:3+5r =6+ 4r,doncr = 3. Contrdle : us = 18 =2 x 9 = 2uy. (0,5
pt) (0,5)

¢) CM = 0,5625 sur n = 2 ans. Comme 0,752 = 0,562 5 et 0,75 > 0,1 + ¢, = 0,5625'/2 = 0,75 :
tm = —25 % par an (et non —43,75 + 2 ~ —21,9%). (0,5 pt) (0,5)
100

d) Too * 100 = 625. (05 pt) (0,5)

e) 0,25% = (0,52)x = 0,5 et 0,125 = 0,5%. Comme 0 < 0,5 < 1, la fonction z + 0,57 est décroissante :
0,5% < 0,5° <= 2 >3 <= z>1,5.5=]1,5;+00[. (0,5 pt) (0,5)

f) 1,52 =2,25;1,5* = 2,252 = 50625 ; 1,5° = 7,593 75 < 10 ; 1,56 = 11,390 625 > 10. La suite (1,5")
est croissante, donc n = 6. (0,5 pt) (0,5)

Méthode — Pour comparer des puissances de bases différentes, on cherche une base commune (8 = 23,
0,25 = 0,52), puis on compare les exposants, en changeant le sens si la base est comprise entre 0 et 1.

Exercice 2 — Démontrer (4 pts)
a)  _ Un CL' _ n _ S .
I, = — x 100 = x 100 = 100 ¢™, donc I,, .1 = q I, : (I,,) est géométrique de raison q et de
Ug Ug
. . R T In+p 100 qn+p
premier terme 100. Entre les rangs n et 7 + p, le coefficient multiplicateur est T~ 1o0a q°
n q

: le taux ¢° — 1 ne dépend pas de n. Par exemple, avec ¢ = 0,6, I’évolution sur deux rangs vaut
toujours 0,36 — 1 = —64 % (et non —80 %). (0,5 pt + 0,5 pt) (1)

La baisse a pour coefficient 1 — ¢ ; pour revenir a la valeur initiale, il faut multiplier par 7

t,soit
1 1_1—(1—15) t

untaux1 i 17 — 1 t.Comme0<1—t<1ett>0,divisertpar1—tdonne
t

un nombre plus grand que ¢ : 12 > t. Par exemple, aprés une baisse de 50 %, il faut une hausse de

0,5 B

0—’5 = 1, soit +100 %. (0,5 pt + 0,5 pt) (1)

¢) d,=qu, —u, =(q—1)u,,doncd, .1 = (g—1)u, 1 =(¢—1)qu, = qd, : (d,) est géométrique
de raison g, de premier terme dy = (¢ — 1) up > 0. Ses termes sont positifs et sa raison q est
supérieure a 1 : (d,,) est strictement croissante, les écarts grandissent (alors qu’ils sont constants,
égaux a la raison, pour une suite arithmétique). (0,5 pt + 0,5 pt) (1)

d) Pour touti,1+¢; > 14t > 0;en multipliant ces inégalités entre nombres positifs, CM = (1 +
t1)---(1+t¢,) > (1 + t)". Raisonnons par l’absurde : si 1 + ¢,, < 1 + ¢, ces deux nombres étant
positifs, (1 +t,,)" < (1 +t)" < CM, ce qui contredit (1 + ¢,,)* = CM.Donc 1 +t,, > 1+, c’est-
a-dire t,,, > t. (1 pt) (1)

Méthode — Pour montrer qu’une suite est géométrique, on exprime le terme suivant en fonction du terme
courant (I,11 = q I, d,+1 = qd,) : le facteur obtenu, indépendant de n, est la raison.
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Exercice 3 — Probléme — Les joueurs d’un jeu en ligne (5 pts)

a) Le nombre est divisé par 2 en 3 mois : J(3) = 1600 a® = 800, donc a® = 0,5. a est le nombre positif
dont le cube vaut 0,5 : @ = 0,53 & 0,794. Le jeu perd environ 1 — 0,794 = 0,206, soit 20,6 % de ses
3
5 125
joueurs par mois. Trois baisses de 3 % donneraient le coefficient (6) =516 ~ 0,579, soit —42 %
environ et non —50 % : les baisses se multiplient. (0,5 pt pour a, 0,5 pt pour le pourcentage et
Pexplication) (1)

b) J(1,5) = 1600 x a'® = 1600 x (a*)*” = 1600 x /0,5 ~ 1600 x 0,707 = 1131,2 milliers, soit
environ 1,13 million de joueurs. Et a* = (0,51/3)75 =0,5"/%. (0,5 pt + 0,5 pt) (1)
c) 100

J(z) <100 < 0,5%/3 < 1600 — 0,062 5 = 0,5%. Comme 0 < 0,5 < 1, t — 0,5! est décroissante :

z >4 <= z > 12. Le nombre de joueurs passe sous 100 milliers aprés 12 mois, soit un an (
J(12) = 100 exactement). (1 pt) (1)

d) J(n) =1600 x 0,5"/3 se calcule avec les propriétés : J(3) = 800, J(6) = 400, J(1) ~ 1600 x
0,794 ~ 1270, J(2) ~ 1600 x 0,630 = 1008, J(4) = 800 x 0,5'/3 ~ 800 x 0,794 ~ 635, J(5) =
800 x 0,5%/3 ~ 800 x 0,630 = 504, J(7) = 400 x 0,5'/3 ~ 400 x 0,794 ~ 318, J(8) = 400 x
0,52/3 ~ 400 x 0,630 = 252 (valeurs calculées avec les valeurs approchées données). Mod¢le linéaire
:1400; 1200 ; 1000 ; 800 ; 600 ; 400 ; 200 ; 0. Le modéle linéaire donne plus de joueursde 1a 5
mois, autant au bout de 6 mois (400 milliers), puis moins a 7 et 8 mois. (0,5 pt pour les valeurs, 0,5
pt pour la comparaison) (1)

e) Dans les deux modéles, le nombre passe de 1600 a 400 milliers en 6 mois : méme coefficient global

0,25, méme nombre de périodes, donc méme taux moyen. 1 + ¢, = 0,25%/6 = (0,52)1/6 = 0,513 ~
200

0,794 : t,, ~ —20,6 % par mois. Mais le modé¢le linéaire perd 1600~ 12,5 % le premier mois et
200
00 = 33,3 % le sixi¢me : le taux moyen lisse des évolutions trés différentes. (0,5 pt + 0,5 pt) (1)

50
Erreur fréquente — « Divisé par 2 en 3 mois » ne signifie pas « -y % par mois » : le coefficient mensuel

est le nombre positif dont le cube vaut 0,5, environ 0,794.

Exercice 4 — Probleme — Recoller deux séries d’indices (4 pts)

a) Le prix est multiplié par 1,331 de 2014 a 2020, puis par 1,21 de 2020 a 2024 : en base 100 en 2014,
I’indice de 2024 vaut 133,1 x 1,21 = 133,1 + 27,951 = 161,051. Il gagne 161,051 — 133,1 = 27,951
points, soit une hausse de 21 % (et non de 27,951 %). (0,5 pt + 0,5 pt) (1)

b) 1,12 = 1,21 et 1,13 = 1,331. De 2014 & 2020 (6 ans) : 1 + t,, = 1,331%/6 = (1,13)"" = 1,1%/2. De
2020 2 2024 (4 ans) : 1 + t,, = 1,21V4 = (1,12)1/4 = 1,1%/2. Méme taux : 4/I,1 — 1 ~ 0,048 8, soit
environ +4,88 % par an. (0,5 pt pour I’égalité, 0,5 pt pour la valeur) (1)

¢) Sur 10 ans, le coefficient global est 161,051 + 100 = 1,61051 = 1,13 x 1,12 = 1,15 = (/1)
taux moyen est encore /1,1 — 1 ~ 4,88 %. En effet, 6 ans puis 4 ans au méme taux moyen
équivalent a 10 ans a ce taux. (1 pt) (1)

1/6

10
:le

d) k années apres 2024, ’indice vaut 161,051 x ( 1,1)k =100 x 1,15%/2_ qui croit avec k. Pour k = 4
:100 x 1,17 = 161,051 x 1,21 ~ 194,87 < 200. Pour k = 5 : 194,87 x V1,1~ 194,87 x 1,0488 ~
204,4 > 200. L’indice dépasse 200 pour la premiére fois en 2024 + 5 = 2029. (1 pt) (1)

Astuce — Reconnaitre des puissances d’'un méme nombre (1,331 = 1,13, 1,21 = 1,12) permet de calculer
des racines n-iémes sans calculatrice, avec la régle (a®)? = a™.
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Exercice 5 — Pour aller plus loin — Deux moyennes (4 pts)

z 9
a) Géométrique : 1= soit 2 = 36, et z > 0, donc z = 6 (raison 1,5). Arithmétique:y —4=9—y
, soit y = 6,5 (raison 2,5). Ona z < y. (0,5 pt + 0,5 pt) (1)
b) Les termes étant strictement positifs, a ; b ; ¢ sont consécutifs dans une suite géométrique si et

b ¢

seulement si on multiplie par le méme nombre pour passerdeaabetdebac: — = 5 — b =ac
a

Ils sont consécutifs dans une suite arithmétique si et seulement si on ajoute le méme nombre : b —

a=c—b < 2b=a+c. (0,5pt+0,5pt) (1)

c) (Va-— \/5)2 = a — 2y/a\/c + ¢ = a+ ¢ — 2,/ac; en divisant par 2, on obtient I’égalité. Si les deux

propriétés sont vraies, b) donne b = y/ac (car b > 0) et b = GT—'_C : la différence est nulle, donc

Va =+/¢,a = c,puisb = Va? = a. (0,5 pt + 0,5 pt) (1)
< A+C

AvecA=1+t >0etC=1+t,>0:1+t, = (AC)/? = /AC. D’aprés c), vV AC < 5
1+t t+t
14+ 252 i, < 252 Anslication : CM = 1,9 x 0,475 = 0,9025 = 0,952, donc 1+ £,, —

v/0,9025 = 0,95 et t,,, = —5 % : le cours a baissé (de 9,75 % en tout), alors que la moyenne des deux

— 52
taux, 902¢ = 18,75 %, annonce une hausse. (0,5 pt + 0,5 pt) (1)

Piége — La moyenne des taux n’est jamais inférieure au taux moyen, et elle ne lui est égale que si les deux
taux sont égaux : aprés +90 % puis —52,5 %, elle annonce +18,75 %, alors que le cours a perdu 5 % par
période en moyenne.
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