Devoir corrigé Terminale S

D3n - NOMBRE D'OR

Auteurs : France et Michel Villiaumey TI-Nspired CAS

Théme : Nombre dor et suite de Fibonacci.

Fichiers associés : D3n_NombreOr_CAS.tns

1. Enoncé

a) Démontrer qu'il existe un seul nombre réel positité tel quep” = 1 +¢ ; donner sa valeur exacte et
une valeur décimale approchée au millieme. Ce nembtrnommeé Nombre d’or ».

b) Cette question sera résolue en grande partie grandogiciel de géométrie.

Construire un segment [AB], puis la perpendiculaineB a la droite (AB).

Le cercle de centre B passant par A coupe en danisicette perpendiculaire.

On nommera P un de ces deux points.

Le cercle de centre I, milieu du segment [AB], paspar le point P, coupe la demi-droite [AB) erpaint
M.

. - AM
Mesurer a I'aide du logiciel, les longueurs AM & At calculer le I‘appC}FtAE.

En modifiant la position du point B, étudier I'éutibn du rappoﬂ':%.

Etablir une conjecture précise.
Démontrer cette conjecture.

¢) On désigne par A’ le symétrique du point A pamp@pa B.
Le cercle de centre A et de rayon [AM] coupe lelsede centre B passant par A en deux points damt |
sera noté N.

Mesurer en degré, a I'aide du logiciel, I’an@l‘e&N :
Etudier I'évolution de cette mesure quand on faiier le point B.
Etablir une conjecture et la valider a I'aide dlagiciel de calcul formel.

d) On considére la suite () de nombres réels positifs définie de la maniargasite :
u =1
u, =1 pour tout entier naturel> 0.

un+2 = un + un+l

A l'aide d’'un tableur, établir la liste des 50 piiers termes de cette suite ; on ne recopiera fiesliste sur
la copie mais on fera figurer la procédure utilisée

Donner les valeurs exactes dg uu, et u,,.
Utiliser une nouvelle colonne du tableur pour faipparaitre les sommes successives :
S;=u,

Etablir une conjecture concernant la valeur defarae § en fonction de.
Démontrer cette conjecture.
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Remarque on pourra écrire  u,=U; — U,
us=u,—u,

e) Dans cette question (et la suivante), on désigperéle nombre not@ a la premiéere question.
Par définition f =1 + f.
Montrer que =1 + 2f.

Ecrire de la méme maniéré ff°et f® sous la forme a + b. f ol a et b représentent datigrs naturels.
En utilisant les résultats de la question d) dond&ns une nouvelle colonne du tableur, la décoitiposie

f" pourn variant de 1 a 50 en détaillant la procéduresdidi
Donner la décomposition de'fet 2.

1
1

1+1
f

11 , puis que f =1+

f) Démontrer que f=1 41 puis que f =1+
f 1+]T 1+

Utiliser un logiciel approprié pour construire usaite de fractions qui converge vers le nombrde la
premiéere question.

Donner les dix premiéres fractions de cette suitéaevaleur décimale sur laquelle la suite semlde s
stabiliser.

g) Etudier a l'aide du tableur le comportement dguie (w, ) définie par :

u :
w_=—"1 pour tout entier naturel non nul.
u

n
n

2. Commentaires

Les objectifs de ce devoir sont de mettre en édiegrusieurs propriétés du nombre d’or, d’ordreéhtgue
et géométrique, en utilisant un tableur, un logideecalcul formel et un logiciel de dessin géoigét, et d’
introduire la suite de Fibonacci en liaison avendenbre d’or.

3. Réponses

Les différentes pages du fichier : D3n_NombreOr_@AsSpermettent de visualiser les principaux écrans
demandés et de répondre aux différentes questasgep.

L'écran de la page 1 d(?tallle la démonstration ale| 7 PDEG AUTO REEL
question a) a l'aide de l'applicatioalculs avec le
calcul formel. solvelo? =p+1,0)jp=0 \J[5 +1

il
|
@:
2
Jg+1 1.618
round )
2
]

@ Ce qui répond & la premidre question.

JE+1 Jg+1|

—

2 2|
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Mise en évidence de plusieurs propriétés du Nomi®e d'ordre géométrique :

Construire la figure de la question b) a l'aide ¢
I'application Graphiques & Géométrie, écran de la
page 2.

Mesurer les longueurs des segments [AM] et [AB].

AM . .
Calculer le rapportﬁ et étudier son évolution quand

B varie.

Conjecturer que le rapport est constant.

N o o s

AlM=g= 663394 cmr

4.1 cmr

Af=h=

= 161803

g
b

Les écrans de la page 3 présentent la démonsti@gio
cette conjecture.

1.3 PDEG AUTO REEL
= -

En appliguant le
théoréme de
Fythagore au
triangle IBF
rectangle en B

P? =182 + gp?

AM = AL+ M= AL+

Le rapport est dong
constant et égal a ¢.

= 4f4|
= om e ]
| L'IE 1 |
AM = AL+ M = Al + f;-(—+_)
P L2 2 e
C'ol la valeur du £+l
rapport AM/AB ; 2 3
Ea, o
2 2
=
g

i
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Dans une pagéraphiques & Géométrie reprendre la
figure de la page 2.

Désigner par A’ le symétriqgue du point A par ragpor
B.

Mesurer I'angle A'AN, en degré, avec l'outilangle
dans le meniesures

Etudier I'évolution de cette mesure en faisant erale
point B.

Conjecturer que la mesure de l'angle est constq
guelque soit la position du point B.

Démontrer  cette  conjecture a l'aide  dd
applications€Editeur de mathématiques et Calculs,

écran de la page 5.

_[FERSENRSY 1 PDEG AUTO REEL il
A
h
immm AUTO REEL B
: Al
bans le triangle f’_@w;g S+l 5
AA'N, rectangle en 28 4
b cos(36) 5+1
AA'=2AEB=2D 4
AN =AM = a=bo =
Donc :
—
cos AMARN = ARMAA
2/99 |

Etudier avec l'applicationTableurs & Listes la suite
(uy) définie a la question d) a l'aide des formulg
figurant dans I'écran de la page 6.

Lire :

U= 75025

Ugy = 24 157 817
U = 701 408 733

I=cumsurmiung

1

2
3
>

1

2
4
7
2

=

A | un:=seqn(y(n—1]+;(n—2], { 1,1 },50)
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Conjecturer et démontrer que :
Si= -1

en additionnant membre a membre les égali
proposées dans le sujet.

PLEG AUTO REEL

s

=seqniuin—"11+un—J=cumsumaun)
L= ER A 25 TLTSUF L
183632119032 4307526975
2971215073 FTE742048
4807526976 12586268024
FATE7 420459 20365011073 n
12586268025 22951280098 =

S50 | =32951280098

La recherche des écritures successives demandég
fera dans I'applicatiorCalcul, écran 7.

Prendre la précaution d’effacer le contenu de
mémoire f avant d’aborder le calcul.

iﬁ»m AUTO REEL H
DelVar 7 =
£ o1tf #=fr1
(Popei)r A= lpe1)
expand[fa =7 1)) P =af
7 =24 =1 7 =001
[P=2m1)r A=pl2pr1] .
14414

:??\’DEG AUTO REEL i
sxpand =f-|[2f+1]|] ?4=2'f2+fﬁ|

f4=2-f2+j1f2=f+1 f4=3-f+2
=3 pe2)r P or(3.52)
expand(/’s=f-(3f+2]) f5=3-f2+2-f

£ =3 P2 AP =1 P =573
[P=5p3) O (5 fr3)
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Les décompositions successives debbtiennent dans

S ) PDEG AUTO REEL
I'application Tableur & listes dans la colonne B. m

f13=233*% + 144
f21= 10 946*f + 6 765

r+1
24T+
3HT+2
SHT+3

Eij— i3] |

BZ|=al+aZf

Dans une pageCalculs, construire la suite de fractiong 4

- Fe 1.9 DEG AUTO REEL H
demandée, écran de la page 9.

Loz S DelVar g
Pour cela remplacer précédemment utilisée paret
construire la suite de fractions en validant g& de | 1—& 1
maniere répétitive a partir de la troisieme ligne. 1o 2
+— =g
g
Remarquer, en remplacant la valeur exacte par 1+l_}g 3
approximation décimale, que la suite converge $ers g 2
1,618....
( ) :|_+l —Z E ||
g 5
14414

Dans [l'application Tableurs et Liste étudier le | oimain

: 3 110 | DEG AUTO REEL
comportement de la suite des valeurs approchées, d

o

e

et remarquer qu’elle semble converger \ers
=approxiawn
21 ST R A=EREL
34 L5324 1.61765
55 g89/55 1.61818
89 144485 1.61758
144 2337144 1.61806
233 3777233 1.61803] &
CF12 | =1.6180555555556
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