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Corrigé du devoir surveillé n°4 (baréme)
Suites numériques — Trigonométrie
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‘ Remarque — baréme

Exercice 1 : 9 pts; Exercice 2 : 5 pts; Exercice 3 : 6 pts; total 20 pts, plus 2 bonus de 0,5 pt (note plafonnée a
20). Les points de chaque question sont indiqués entre crochets, avec leur répartition. Tous les résultats ont
été controlés avec Python/sympy (build/verif_lot4.py).

Exercice 1 (9 points)

1. [0,5 pt] uy =4 — 2 =13 [0,25]; up =4 — 12 = 13 [0,25].

2. [1 pt] Initialisation : 3 < uy = 4 < 4 [0,25]. Hérédité : si 3 < u, < 4, alors u, > 0 et % < % <1, dou
3<4— % < L <470,5]. Conclusion : (vn € N) 3 < u, <4 [0,25].

4, — 3 —u? —(u2 —4 3 -1)(3 -
Up, Up, U,
3.b. [0,5 pt] up, —1>0,3 —u, <0, up >0: upr1 —u, <0, la suite est décroissante.
3 -3 1 1 — 1
4.a. [1 pt] un+1—3:1——:un > 0[0,5]. Comme up, > 3, — < - et u, —3 > 0, donc tn < —(up—3)

[0,5].
4.b. [0,5 pt] Récurrence : 0 < ug—3 =1 = (%)0; S0 <u,—3<(4)" alors 0 <y —3< 4 (5)" = (%)”H.

3(up —1) Up — 3 Up — 3 1
5.a. |1 pt = 4=3 — 170,25]. —1l=—"—"" et -3="= —_—
a [ p ] Vo 3 [ 9 ] Un+1 U, €l Un+41 uy, 3(un — 1) 3

4—1
[0,75].

n n+1
5.b. [1,5 pt] v, = % (é) = (%) [0,5]. De vy (up — 1) = up — 3 : up(1 —vy,) = 3 — vy, avec v, # 1 [0,5], donc
3—wv, 321

Un = 7 o 3T [0,5]. (Controle : uy = 22 = 13
1—(1/3)" 1( 1) _ (ug —1) — 2 2 1 1— vy
5.c. [2pt] S, =ix—"2 = _(1-—)[0,75].P = =1- d =
¢ 2Pt S =533 =3 g ) [0,78] Puis v = =0 — w— UM 1T 2
[0,75], et
1! n—S8, n 1 1
T, == (1—v) = = (1- .
n=g2 (- 2 2 4( 3n> [0,5]
k=0
Exercice 2 (5 points)
2 Qi + 4vp — 3ty — 3 1 1
1. [1 pt] Wn+1 = Un 1 2 _un+Un = tn - 20n tn o = 7(’”n_un) = ZWnp [035]; wy = 10, donc
3 2 6 6 6
1n71
wa=10(3)" [0,5].
2. [0,5 pt] v, — uy, = wy, > 0.
L Dt] Ut — = 2 = B S 0[0,5] 5 vpgr — v = 2 = g [0,5].

3

2 2 3 3
4. [1 pt] tn1 = (up + vn) + (un + 2v,) = 2uy, + 3v, = t,, [0,5]; donc ¢, = t; =2+ 33 = 35 [0,5].
5

n—1
- [1,5 Pt] De 2uy + 3v, = 35 et vy =ty + wy : 5 + 3w, = 35 [0,5], Aot u, =7~ 2w, =7-6(5)" [0,5]
n—1
et vn:un—i—wn:?—i—ll(%) [0,5].

Exercice 3 (6 points)
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l.a. [0,5 pt] Sur |—Z;0[, sin < 0 et cos > 0 : sina = —/1 — 143 = —3 [0,25] et cosb = /1 — 5= = 1 [0,25].
1.b. [2 pt] (0,5 par résultat) cos(a+b) = 13 - %—(—%) (—%):486*515:%;3111(@— :( %)4 %( ):
20436 _ 16 . _ 12 _ 120 _ 7
6; :@,8111211—2(—1—3)1—3——@,00826 1-2. 25 55 -

2. [1 pt] sinz + sin 5z = 2sin 3z cos 2z [0,5] ; cosx — cos bx = —2sin 3z sin(—2z) = 2sin 3z sin 2z [0,5].
3. [1 pt] cos 5 cos 2Z = § (cos 5 + cos Z) [0,5] = (O + %) = 1 [0,5].

4. [1,5 pt] Pour k € N*, & € ]0; [, donc sin 5% > 0; et sin
[0,5]. Le produit est alors télescopique :

FitT = sin (2 ~ %) = 2sin g5 cos g%, d’ou I'égalité

[\

P nosin gy 1 siny sin 4 sin 5ty _ siny
n_H2sinl_27 sin ¥ sinQX”. sinZ  2nsin L 1]
k=1 2k 2 4 n mn

(On peut aussi raisonner par récurrence : P, y1 = Py, coS si%r.)

Bonus

k
Bonus 1. [+0,5] D’apres 4.b : pour tout k, 0 < up — 3 < (%) . En sommant pour kde 0an—1:0 <
k

POy on 3n < ZZ;é (%) = % (1—%) < % D’ou 3n < ZZ;éuk <3n+%.

Bonus 2. [40,5] cosz + cos3z = 2cos2zcosz. Sur [0;7] : cosz > 0 <= x € [0;5] et cos2z >0 —
z € [0; %[U } %’r; 7'('}. Le produit est strictement positif lorsque les deux facteurs sont de méme signe, non nuls :

: .3
$=1[0;5[u]5:%].
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