Epreuve sur Dossier CAPES Mathématiques

ESD 2013 - 01 : Algorithmique

1. Le sujet

A. L’exercice proposé au candidat

Une équipe de statisticiens propose les modelearstsi pour comparer I'évolution future de la pofiata
francaise et de la population allemande :
* On noteu, la population de I'Allemagne estimée en millionisadbitants au 1 janvier de I'année
2010+n .On a alorsuy =812 etu,,; = 0998xu,, + 0,2
» On notev, la population de la France au 1 janvier de 'an2@20+n . On a alorsvy = 632t

Ve = 1002xu, + 01

1. Ecrire un algorithme donnant 'année a partitadgielle la différence entre la population de lbishagne
et celle de la France sera inférieure a 15 millendonner le résultat.

2. Montrer par récurrence que pour tout entiernehtu: u, =-188x 0998" +100 et
v, =1132x 1002" - 50

3. Retrouver le résultat de la question 1.

B. Les réponses proposées par deux éleves a la quesl

Eleve 1

Dans la calculatrice, mode swite, uy en premiére colonne, vy, en 2éme colonne | v, — 1y en Jéme

r
colonmne |, la différence est inféricwre & 15 millions d parlir de ln 16éme annde.

Eléve 2

variables N et D
début
I8 =D,
0= N ;
tant que D = 15 faire
[ 0,004 x D401 =D ;
| Nd-d=aNN ;
fin
| sorties : Afficher D et N,
fin

Mon algorithme ne moarche pas car je drouwve un on.

C. Le travail a exposer devant le jury

1. Analysez les productions de chaque éléve en metta évidence ses compétences dans le domaine de
I'algorithmique.

2. Exposez une correction des questions 2 et 3 conous le feriez devant une classe de terminale
scientifique.

3. Présentez deux ou trois exercices faisant apges algorithmes.
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2. Eléments de correction

Le sujet contextualise I'étude de deux suites andtico-géomeétriques, satisfaisant une relatiorédarrence
de la formeu,,; = au,, +b, 'une avec un coefficiers un peu plus grand que 1 et I'autre avec un coefiici

a un peu plus petit que 1.
La compétence visée par I'exercice est « Mettreeamre un algorithme simple ».

L'exercice a un objectif restreint : orienter l&herche des éléves vers une utilisation de I'allgarique, et
faire conforter le constat algorithmique par uhgé algébrique trés guidée (les deux formulesicigs

sont données aux éleves). On peut regretter ceuaatigmbition.

1. Ci-contre, ce que I'éleve 1 a pu obtenir. Il

constate par simple lecture du tableau de valeges

) . ® A E un < vn D un_vn

quil a obtenu queuys —vis >15 tandis que | _ =seq(n.n.0,254).,{0.255 . {81.2}.1]] =seqgen(1.0021=un-vn
U ~V3e <15, - Il donne un résultat correct 4 - 7 e e
Ia prem|ére questlon 9 8 81.4987 65.0239 16.4748
10 9 81.5357 65.254 16.2817
Cet éleve sait « effectuer un calcul automatisal 10 81.5726 65.4845]  16.0881
a l'aide d’'une calculatrice », plus précisément]- 11 81.6095 65.7155 15.894
sait générer sur sa calculatrice une suite défifi= 12 81.6463 65.9469|  15.6994
par récurrence, effectuer des calcu 13 81.683 66.1788|  15.5042
élémentaires sur les suites, afficher et exploif'® 14 81.7196 66.4111)  15.3085
un tableau de valeurs. 16 15 81.7562 66.644 15.1122
. . 17 16 81.7927 66.8772 14.9154
Pour autant rien ne prouve salt « mettre (s 17 81.8291 67.111 14.7181

ceuvre un algorithme », cet éléve ne répond paf

X i i L. = B un::squen(0.998' 11(n—1)+0.2,n,11,{0,2557}7,{61.2},1}‘
la consigne qui attendait I'écriture explicite d’u
algorithme comportant un test d'arrét.

L’éléve 2 sait « mettre en ceuvre un algorithn eleve2) o ;"JES'E"' s
simple », en l'occurrence il propose u 1 Loca n
algorithme comportant une incrémentation et ] e

test d’arrét. Il sait mettre en cause son résul Termine ||
sans pour autant déceler I'origine de I'aberrati¢ = e

gu’il constate. o

EndPrgm

L’erreur de cette éléve est due a un théoreme
acté implicitement admis par Iéléve qu
pourrait s'énoncer ainsi: «si deux suite
satisfont les relations de récurrence R1 et H
alors la suite différence satisfait la relation R
R2 ».

! Voir REDCM page 108, note de bas de page
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a[iff:zo allfra 8M13
Define a]]frao=

16 Prgm
149154 Local mu,v,d

81 2—=u
Terminé 63 21

0=n

18—d

While d>15
0998 w+0 2 —»u
, . Z 1.002 v+0.1 -9
Un exemple dalgorithme demandé p4 1o

y H u-v—d
I'exercice. BndWhils

Disp #

Disp 4

EndPrgm

2. Dans le courant de la correction, on peut mettréwdence le point suivant : I'exercice admet comme
« allant de soi » que I'écart entre les deux pdmra diminue avec le temps et que lorsque cet éeaient

plus petit que 15, il va le rester. Cette proprié&st pas démontrée.

La lecture d'un tableau de valeurs permet certegédéier que le rang 16 est le premier rang peaukl

d, <15 mais elle ne permet pas d’affirmer que cela va ééfinitivement le cas.

n gj2014

L'utilisation des formules explicites va justifieela.
En effet, I'écart entre les populations des dewsst :d,, =u, —v,, =150-1132x 1002" —188x 0998" .

De ce fait :d,, - d,,,; = 0,2264x 1002" - 0.0376x 0998" .

Le tableau montre que au rang zéral —d; =01888et par ailleurs pour tout entien > 1:

0,2264x 1002" — 0.0376x 0998" > 0,2264- 0,0376>0. La suite des écarts est donc @snée strictement

décroissanteDeés lors qued;; < 15pour tout entien > 16 la méme inégalité est définitivement vérifiee.

3. Pour aller plus loin

3.1. Le professeur peut d'abord commenter le choix dascdelations de récurrence modélisant de facon
simplifiée I'évolution des populations d’'une anrsée I'autre.

Les coefficients 0,998 et 1,002 représentent desda variation naturelle des populations. En Adgme il
y a un peu plus de décés que de naissances damgukation installée, et le déficit naturel annest estimé
a 0,2 %. En France, il y a un peu plus de naissamee de décés et le gain naturel annuel est eaty# %.
Les coefficients 0,2 et 0,1 représentent quanixde=uflux migratoires annuels, tous deux positifs.

3.2.1l y a un certain intérét a faire comparer I'évaata long terme des deux populations si I'on sggpo
gue les deux modeles restent valides pendant ngeidéopériode.
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(85,84.1537) (num,vn)

Si les deux modéles restent valides, les d€g
populations devraient avoir a peu prés le mér
nombre d’habitants au bout de 85 ans. Ensu
la population frangaise continuerait a croit
tandis que la population allemande aurg

tendance a se stabiliser.

(5,84. 1418)

.
-25.5 | 10 280.5

Dans la relation explicitel,, =—188x 0998" +100, on reconnait I'expression d’'une suite géométridae
raisonplus petiteque 1. Cette suite converge vers zéro, et la éu,i,t)a converge vers 100.

Dans la relation explicitey,, = 2014 1132x 1002" =50, on reconnait I'expression d’une suite géométrique

201.
de raisomplus grandegue 1. Cette suite diverge, et il en est de méma deite(vn).

Ainsi, les évolutions des populations des deux m8ites par ces deux modeles seraient radicatemen
différentes, une population croissant indéfinimetritautre se stabilisant.

Pour conclure, on peut amener les éleves a réflécinila validité des modéles proposés. Sur uneteou
période, on peut admettre que ces modeles donnenteprésentation a peu prés correcte de la rédlité
horizon de 15 ans est « raisonnable » pour émategrévision.

En revanche, une projection trop lointaine n'estuge vue de l'esprit. Ainsi, affirmer que les deux
populations vont étre a peu prés les mémes audeo85 ans est illusoire. Il est hautement probgb&eles
modeles devront étre révisés d'ici la ...
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