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Chapitre 2

Fiche 1

Généralités sur les suites

Activité d’'introduction

Définir une suite est extrémement simple : une suite est une fonction de N dans R.
Pour une suite u:N— R, il est d'usage de noter u, le nombre u(n).

Partie A - Situations conduisant a des suites

Exercice 43 - Une liste de nombres.
On considere la liste des multiplesde 7: 0, 7, 14, 21,... que'on note successivement ug, 1y, U, Us, ...
AiIlSi, Ug = 0, u = 7,
1. Donner les valeurs de us, uy, Uss, Ujgg €t Uogs.
2. Exprimer u, en fonction de n.
Exercice 44 - Une situation géométrique.

Pour n > 1, on désigne par u, le nombre de régions déterminées dans le plan par n droites en position
générale (deux a deux sécantes, et trois a trois non concourantes).

1. Al'aide de dessins, vérifier que: u; =2, up =4 et ug =7.
2. Déterminer uy et us. Peut-on conjecturer les valeurs de ug et u7 ?
Exercice 45 - Des situations d’arithmétique.
1. On range les nombres premiers dans I'ordre croissant et on les désigne successivement par
p1, P2, --+» Pn, -... Déterminer p, pour 1 < p, < 16.

1
2. Onnote d;, la n°® décimale du rationnel - Déterminer ds, dy, ds, dg, d7, dg1 et dogo2.

Exercice 46 - Une formule explicite.
Soit f(x) = x2+1; pour n €N, on note u, le nombre f(n).

1. Déterminer ug, uy, Uy, Uz et uy.
2. Exprimer u,.; et uy, en fonction de n.

Exercice 47 - Un graphique.
Sur le graphe ci-dessous, u, est'ordonnée du point d’abscisse n (n € N).

3 .
2 o
1 e
[ ]
[ ]
| . ‘ : : : $ * >
0o 1 2 3 4 5 6 7

Déterminer u,, pour 0 < n < 8.
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Partie B - La notation indicielle

La notation indicée (ou indicielle) demande une certaine familiarisation.

Exercice 48 - Manipulation des indices.
1. Soit u : n — 2n? — 3 une suite numérique. Exprimer en fonction de n les nombres u,, 1,41,
Up-1, U2n, Up2, Uzp+1 €L U2p-1.
2. Soit v: n— 3™ une suite numérique. Exprimer en fonction de v, les nombres v,,+1, V42, Un-1
et voy.
Exercice 49 - Le bon choix.
Soit v, = 2". Trouver, dans chaque cas, la bonne expression.

o2 +1 o2"-1
1. vy = O2x2" 3. vy = g2r—-2
a2 +2 00,5v,
02 x4"
O2x2" 4. vop1=4 O2x2"+1
2. Von =
0 227 O2x2"+2

Partie C - Suites définies par récurrence

Exercice 50.
Sur la figure suivante, la suite des nombres (dy, di, dy, ...) se trouve entierement déterminée par les

conditions :
dy=3
dna :\/1+d,21 sin>0

qui permettent de calculer tous les termes de proche en proche. Nous dirons que la suite est défi-
nie par récurrence. L'égalité qui permet de calculer chaque terme a partir du précédent est appelée
relation de récurrence.

1. Calcul exact des termes de la suite (d,,)
Calculer dq, d, et ds.

2. Calcul des termes de la suite (d,,) al’aide de la calculatrice

(a) Al'écran de votre calculatrice, taper 3 puis enter, taper ensuite V' 1+ ans? ou ans désigne
la réponse du dernier calcul effectué par la calculatrice et valider par enter,appuyer en-
suite successivement sur enter le nombre de fois souhaité pour obtenir les 10 premiers
termes de la suite.

(b) Conjecturer I'expression de d; en fonction de n.
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Fiche 2

Généralités sur les suites

Définir une suite réelle

I.

Généralités

Définition 3
Une suite réelle (ou suite numérique) est une fonction de N dans R. On note :

On note souvent u, au lieu de u(n) 'image de n par u. u, estun nombre réel appelé terme général
de la suite ou terme d’indice n ou terme de rang n.
La suite (c’est-a-dire la fonction) est notée u ou (1) ou (Uy) n>0 U (Up) peN -

u:N—R

n— u(n)

Remarques

II.

II.1.

La notation (u;) est une abréviation de (ug, u;, uy,...).
Une suite peut n’étre définie qu’a partir d'un certain rang. Par exemple, la suite (u,) définie par

1 . X . . 1
u, = — n'est définie qu’a partir de n = 1. La suite u se note alors (#,),>1 ou (— .
n nJnz1

Si une suite u est définie a partir du rang 0, le terme de rang 0 (c.-a-d. 1) est le premier terme
de la suite; le terme de rang 1 (c.-a-d. u,) est le deuxiéme terme de la suite.
Si une suite u est définie a partir du rang 2, le terme de rang 2 (c.-a-d. uy) est le premier terme
de la suite; le terme de rang 3 (c.-a-d. us) est le deuxiéme terme de la suite.

Attention a ne pas confondre :

— (uy) :la suite (i.e. la fonction),

— uy :leterme général (i.e. 'image de n, un nombre réel).
Attention a la signification des indices : uy+1 # U, +1

— Up+1 estle terme d’indice n + 1 (terme qui suit uy,),

— U, + 1 estlasomme du terme d’indice n etde 1.

Modes de génération d’une suite

Moyens élémentaires

Une phrase
Exemple : « on considére la suite des multiples de 7 » définit la suite (1) ;>0 de terme général
Uu,=7n.
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— Une situation géométrique

Exemple : voir activité d’introduction Exercice 38.
— Un graphique

Exemple : voir activité d’introduction Exercice 41.

II.2. 1°"moyen classique : une formule explicite

Lorsque pour tout n € N, u, est exprimé en fonction de n et indépendamment des autres termes de la
suite, on dit que u est définie de maniere explicite. On peut, dans ce cas, calculer directement chaque
terme a partir de son indice.

Exemples 1
— up=—;n=1
n
— up=2n+1;n=0
— u,=n*+1; neN (activité d’'introduction Exercice 40.)

— et plus généralement :
u, = f(n); neNou f est une fonction de R, dans R.
Tous les renseignements sur f (sens de variation, extremum, graphique...) servent alors pour la
connaissance de la suite.

II.3. 2°¢moyen classique : une relation de récurrence

On dit qu'une suite u est définie par récurrence lorsqu’elle est définie par :

{ - la donnée de ses premiers termes

- une relation exprimant chaque autre terme en fonction des termes précédents

Pour calculer la valeur d'un terme, il faut procéder de proche en proche; le calcul d'un terme nécessite
d’avoir calculé les termes précédents.

o up =2

— (uy) définie par:

Upr1=Up+n+1 n=1

estla suite donnant le nombre de régions du plan délimitées par » droites en « position générale

» (voir activité d’'introduction 1.2.).

Exemples {

S up=1 . . .
— (uy) définie par: est la suite des nombres impairs.
Ups1=Up+2 N0
up=1
— (up) définiepar:{ u; =2 dont les premiers termes sont :

Up=Up_1+Upo2 N=2
Up=uUj+uy=2+1=3
Us=ux+u; =3+2=5

— etplus généralement :
soit [ cRet f: I — I une fonction; soita € I.
Up=a

On peut considérer la suite («,,) définie par :
Ups1=f(uy) n=0
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Exercices

Suites définies explicitement

Exercice 51. Pour chacune des suites (u,) défi-
nies sur N, calculer ug, u;, Uz, us, Uy €t uyg.

C. uUy==2)"
n-—1
+2

a. up=4n+5

b. u, =n? d. u,=
Exercice 52. Pour chacune des suites (u,) défi-
nies sur N, calculer ug, uy, Uy, us, ug €t ujgy. On
donnera les valeurs exactes ou arrondies au cen-
tieme ou 4 0,1 x 10% si nécessaire.

T
a. u,=4"-3n C. un=sin(n5)

b. u, =1,05" d u,=2+(-D"

Exercice 53. Dans chacun des cas suivants, ex-
primer u,.; et u,_; en fonction de n avec, pour
toutn >0:

a. up,=4n+2 c up,=(-DH"

d. u,=2""1

b. u,=n*+4n

Exercice 54. Soit (v,)p>0 la suite définie pour
tout n > 0 par v, = n> +2n.
Exprimer v,41, U2y, €t v,4+4 en fonction de n.

Exercice 55. Dans chacun des cas suivants, pré-
ciser a partir de quel rang la suite de terme géné-
ral u,, est définie.

a. u,=v2a2n-7 d. u,= n-6
n2-2001
n+1 1
. Uy =
" u_s e. u":3n_3
C. Uup=vVn2+n-12 f u,=+2"-1000

Exercice 56. La suite (u;) est définie pour tout
n>0paru,=n’-6n’>+12n-8.
Exprimer 1, en fonction de n

Exercice 57. Si pour tout entier n, U, = 23n+2,

que vaut u, pourn >12?

Exercice 58. La suite (1) >0 est définie par:
up=vn+1-y/n.

Calculer la somme ug + 1] + tp + -+ + Usg24.

Exercice 59. La suite (1), est définie par:
Up=n+n+H)+n+2)+---+(2n)

1. Combien de termes comporte cette somme ?
2. Exprimer uy; en fonction de n.

Exercice 60. On considere les suites (u,) et
(vy) définies pour n > 1 par : u, = - et
_nn-1Nn-2)(n-3)(n-4)(n-5((n-6)+1

n
1. Calculer les six premiers termes des suites ()

et (vy,).

n

2. Est-il honnéte de présenter la suite (v,)par ses
six premiers termes ?

Exercice 61. La suite (u#,),>0 est définie par son
terme général :
n*-2n3+11n? +14n+24
un = .
24
1. Calculer ug, uy, uy, us et uy.

2. Conjecturer une autre formule explicite pour
Up.

3. Calculer us et ug. La formule conjecturée est-
elle exacte ?

Attention :

Les deux derniers exercices doivent nous alerter sur
un point essentiel : la donnée des premiers termes
d’'une suite peut permettre des conjectures, mais ne
démontre rien concernant son terme général, son
comportement global, etc.

Suites récurrentes

Exercice 62. Donner les valeurs de uq, uy, u3, Uy
et us.

Uy=2
a.
Upi1=4u,—2 n=0

u0=3
b.
Upr1=—Up+4 n=0

Ug = 0
C. 2 3
Ups1=Up+—— n=0
n+1
Exercice 63. Donner les valeurs de uy, uy, Uz, Uy

et us.
Ug = 2
d.
Un =2Up-

up=-1
b.{ °
Up=4up—1+2n n=1

n=1

up=3
C.
Uu,=2u,-1—-3 n=1
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Exercice 64. Donner les valeurs de #+, Uy, Uz, Uy
et us.

up=20

u =1

Up+2 =3Up+1 =0

u0=0

u =1

Up+2 = Upt1+ U, 120

Exercice 65.

1. Pour chacune des suites de I'’exercice 56, écrire
la relation de récurrence entre u, et u,_;.

2. Pour chacune des suites de I'exercice 57, écrire
la relation de récurrence entre ;. et u;.

Exercice 66. Sil'on étend vers le bas la formule
écrite en B2, on obtient les termes d’'une suite

B2 v fr | =RACINE(B172+4)
A B c D

1 |u(0) 7

2 |uy) [7,25010989]

3 |u(2)

4
s

Définir (u,) par récurrence.

Exercice 67. Dans la figure suivante, u, est le
nombre de triangles dont un sommet est le point
O et les deux autres sont deux des points parmi
Ao, Ay, ...et An

1. Vérifierque u; =1, up =3.

2. Montrer que la suite (¢,),>1 vérifie pour tout
entiern>1:
Upr1=Up+n+1

3. En déduire les valeurs de u3, 14 et us.

Exercice 68. Pour tout n > 1, on pose
nn+1)
V”:T'

1. Calculer v; et exprimer v, en fonction de v,
etde n.

2. En déduire que la suite (v,) est la suite (u,) de
I'exercice précédent.
Mode de génération

Dans les exercices 63 a 67 , expliciter les six pre-
miers termes de la suite (u,,).

Exercice 69. u, est le carré du n-ieme nombre
premier.

Exercice 70. u, est le le chiffre des unités de 8".

Exercice 71. u, estle n-ieme chiffre apres la vir-

7
gule dans I'écriture décimale de o

Exercice 72. u, est la somme des inverses des n
premiers entiers naturels non nuls.

Exercice 73. u, est le reste de la division eucli-
dienne de 4n +5 par 6.

Exercice 74. Sur la figure suivante, u, est l'aire
du domaine coloré.

0 n n+1

1. Exprimer u, en fonction de n.

2. Déterminer géométriquement ug+u; +---+
usg.

25



Lycée Fénelon

Mathématiques Premiére - Chapitre 2 - Fiche 3

Fiche 3

Généralités sur les suites

Prise en main des menus de la calculatrice

Suites

Prise en main des menus suite

TI-83+

1°) On consideére les suites (ux) et (v,) définies par tp = -4 + 0,8 netvo, = 0,1 x (-1,5)" . Calculer les
15 premiers termes de chaque suite.
2°) Les suites (uy,) et (v,) peuvent étre définies par récurrence par les relations : ts+1 = U, + 0,8 et

Vn+1 = Vp % (=1,5). En déduire une autre méthode calcul des 15 premiers termes de chaque suite.

3°) Afficher les valeurs us; et vas.

4°) Représenter graphiquement les suites u et v par un nuage de points.

Accés au mode suites

Touche _
Choisir sur la troisieme ligne % et appuyer sur ENTER).

Choisir sur la quatrieme ligne m et appuyer sur ENTEﬁ.

1°) Utiliser le terme général

Onau,=-4+08netv,=0,1x(-1,5)

eTouche .On obtient I'écran suivant (saisir éventuellement n
Min = 0 ). Introduire la suite w.

Pour la variable n, utiliser la touche X, T, 8, n|.

Valider avec la touche ENTER| Méme opération pour la suite v.

eReégler les paramétres de la table comme sur I'écran ci-contre
Instruction [TBL SET| (touches et )-
eAfficher la table de valeurs

Instruction (touches et ).

— Les suites u et v étant définies par une relation explicite, la
donnée de u(nMin) et de v(nMin) n'est pas obligatoire.

i des valeurs de u(nMin) et de v(nMin) sont saisies, elles
apparaissent dans la table sans conséquences sur les autres
valeurs de un.

Floti Plotz Plot:

Graphi Grarh2 Graph3

= nhin=i
P asD. 5o | [-LChoE 4+@. %n
uiCnMiniB uinMiniB
~.ugn%= , iR aBa, 1xC -1, 50
- P
winy= wCanindB
winMini= =
AELE SETOF
T%lg?k?rt“ i P T
Tndent: £ |3 [,
erpend: y -8 BT
£ 0 <7584
B ) 14381

=
=)
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2°) Utiliser la relation de récurrence

Sur la calculatrice il faut exprimer u, en fonction de 1 TMines.
AiNnsi, Up+1 = Uy + 0,8 devient u(n)=u(n-1)+0,8 U IBuin-1>+0.8
et Vps1 = v x (=1,5) devient v(n)=v(n-1)x (-1,5) ugm;énga{l-‘)‘}( )
WWRIBVIR=12%(C -
i — . e 3
. Touche puis pour gffacer la suite déja saisie. DenMindBL. 13
Introduire les deux relations de récurrence :
A hti n und] vin)
— n s'obtient avec la touche X,T,e,n - R
— u et v s’obtiennent avec les touches [7]ou [8]. i 2E | Gk
. : . - S 3 i I
Compléter u(nMin) et de v(nMin) par —4 et 0,1. Valider avec |ENTER|. E °n! :Egéi
* Régler les paramétres et afficher la table de valeurs la table comme ci- =0 y
contre.
3°) Afficher un terme de la suite
Retour a I'épran de calcul . Instr_uction (touches et ). RCETD 0.8
Saisir les séquences suivantes : (25)2525 116809
fond [7][(1[3][1] )] [ENTER] et nd| [8][(][2][5]DI[ENTER] :
4°) Représentation graphique
e Ouvrir la fenétre d'affichage :Touche A THOOW TROOW
Regler | o les & . ¢ nnin=?4 ‘!‘}Félqt,SgePﬂ
égler les paramétres comme sur les écrans ci-contre. nhax= min=
T . h t[¥] d'une ligne a Maut Floterarcty! goazld
(=) eF= sSCl=
ouches e pour passer d’'une ligne a l'autre. LaoLok §esi=lon
Amax=14 Ymax=38
Touche pour obtenir la représentation ci-contre. iiscl=] Yscl=
VENOO=-10(71.5)
¢ La touche permet d'obtenir les coordonnées des
points représentés. s Cr
Les touches et permettent de passer d’'un point a ! . : ’
l'autre. . ﬁ"::fzz ¥=12.97463Y
Les touches [A] et [W] permettent de passer d’une suite a
l'autre.

—> Problémes pouvant étre rencontrés

Probléme rencontré Comment y remédier
Valeur de wo incorrecte i .
LT i Touche puis saisir la bonne valeur dans u(nMin) (ou pour effacer
3 T 1 la valeur erronée).
1 "3z =15
2 TN 2gk
3 "ie 2375
4 -8 £0gzE
ﬁ- 0 FEAY
g .8 1.1394
le=6
L — Les suites ont été saisies en mode fonction. La calculatrice trace une droite
——— pour u et ne sait pas calculer vy pour x réel.
Points reliés Touche .
Choisir sur la cinquiéme ligne m .
et appuyer sur | ENTER|.
= v v
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Suites

Prise en main des menus suites

CASIO
GRAPH 35+

15 premiers termes de chaque suite.

4°) Représenter graphiquement les suites u et v par un nuage de points.

1°) On consideére les suites (ux) et (v) définies par th = -4 + 0,8 netvo, = 0,1 x (-1,5)" . Calculer les

2°) Les suites (u,) et (v,) peuvent étre définies par récurrence par les relations : t+1 = Uy + 0,8 et
Vi1 = Vp x (=1,5). En déduire une autre méthode calcul des 15 premiers termes de chaque suite.
= 3°) Afficher les valeurs u3; et vas. =

Accés au mode suites

Touche |[MENU]| icone Appuyer sur@l

La calculatrice note an et bn les deux suites au lieu de un, et vn.

1) En utilisant le terme général

Onaan=-4+08neth,=0,1x(-15)"
e On obtient I'écran suivant.

Sélectionner le sous-menu ‘TYPE (touche @) et choisir
I'instruction @ (touche E ).

Introduire la suite a . Pour la variable n, utiliser I'instruction E
(touche .) Valider avec la touche E]

Méme opération pour la suite b Valider avec la touche IE

— Commentaire : Les suites a et b sont ici définies par une
relation explicite, la donnée de ao et bo n'est donc pas
obligatoire.

eRégler les paramétres de la table comme sur I'écran ci-contre

Instruction (touche @).

eAfficher la table de valeurs

Instruction | TABLE | (touche |E6|),

Celecl Trre

F1:an=An+B
FZ:an+1=Aan+Bn+C
F3:an+e=Aan+1+Bant:

|an ENTRETYSS

Recursio
anB-4+6. 8
SEL TREL

Table Ranse n

an br

S

=-3.2 -0.331

2) En utilisant la relation de récurrence

Onaup =u,+0,8 soit ap-.1=an+0.8
et Vps1 = Vn x (=1,5) soit bn+1 = bax (- 1,5)

(touche @)_

@) et choisir la] (touche [@) et@ (touche IE).

Valider avec la touche @

eRégler les paramétres de la table comme ci-contre.

eAfficher la table de valeurs comme ci-contre.

« Sélectionner le sous-menu (touche [F3)) et choisir I'instruction

Introduire les deux relations de récurrence : utiliser I'instruction (touche

ecursion
+1Ban+d. 8
SEL TREL

Iaale Ranse n+l

Ly

an i-4
ba 18,1
anStrig
bnStria
IErED

nel Anss bres

i -u 0.1
I =3.2 -0a1S
2 -B.U D.225
3 -1.6 -0.331

|FoerimEw (e Erm
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3) Représentation graphique

eRégler la fenétre d’affichage :

instruction (touches @ @).

Régler les parameétres d'affichage comme sur les écrans ci-contre.
Touches [A] et [¥] pour passer d’une ligne a I'autre.

Puis touche [EXIT] puis instruction TABY (touche [F§]). T T
3 =1.6 -0.331

B

Puis choisir (touche ) |[ForM[EW  [WEE F-con[aFLiT)

On obtient la représentation ci-contre

Br+i=brxi-1,957

e 'instruction [TRACE| (touche E]) permet d'obtenir les coordonnées des L *
points représentés. = _—
Les touches [<] et [ 3> | permettent de passer d’un point & I'autre. e

Les touches [A] et [W] permettent de passer d’une suite a l'autre.

—> Problémes pouvant étre rencontrés

Probléme rencontré Comment y remédier

MA—l Dans le sous-menu TABL , sélectionner G-PLT

r—'—’-_""'\’\,"vl

Points reliés
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Fiche 4

Généralités sur les suites

Représentations graphiques

On peut représenter une suite  :

I. En placant sur un axe les points d’abscisse u,,, n € N

Exemple : soit (u,,) définie par : Up=—=;n>1

n
+—+——+ - +
0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 07 08 09 T 11
U5 Uy u3 U'J Uy

II. En placant dans un repere les points de coordonnées (72 ; u,,)

— Suite donnée par son terme général
Exemple :
Soit (1) définie par :

1
Uup,=—;n=1

n
..... g i
..... 2__
..... 1'1
.............................................................................. e e\ s R S Ol L 0
......... DO E OE UUE SO SOUOE SO SO SO O JOONE SUUE SOUUE SO IOUE- U SO SUOUE IO OVOESIOUE SOEIOOPIONE.- N

Les termes de la suite sont les ordonnées des points de ¢y d’abscisses entiéres.
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— Suite donnée sous forme récurrente

Uy=2
Exemple : Soit (u4,,) définie par : 1
Ups1 = Eu”+2 n=0

1
Un est défini par u,41 = f(un); n=>0avec f: x— 5x+2;x€[R.

N
-)
(R

Méthode de construction :

1
— Ontrace la droite (d) : y = Ex + 2 et la premiere bissectrice d’équation y = x.

— On place ug sur I'axe des abscisses.
u; = f(up), donc u; estl’'ordonnée du point de (d) qui a pour abscisse 1.

— Onrecommence le procédé pour construire u;.

o Il faut commencer par placer u; sur I'axe des abscisses. Pour cela, on «reporte »u; -
qui est placé sur I'axe des ordonnées - en utilisant la droite d’équation y = x.

o up = f(u1), donc uy est’ordonnée du point de (d) qui a pour abscisse u;.
— On poursuit ainsi.
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Exercices

Exercice 75. Soit (u,) définie sur N par
up=1
Uns1=f(Un) n=0

On a construit ci-dessous la courbe représenta-
tive de la fonction f et les premiers termes de la
suite (u;).

\_]
\|

==A

%
l

|

|

|

|

|

|

|

Lire graphiquement une valeur approchée de uy.

Exercice 76. On a construit ci-dessous la courbe
représentative de la fonction f et les premiers
termes de la suite (u,,).

Lire graphiquement une valeur approchée de us.

[y
Il
Ll

3 I

5
[WEY

Exercice 77. Représenter graphiquement les
trois premiers termes des suites ci-dessous dé-
finies par:

1. u,= n® pour tout n € N;

2. up= % pour tout n € N*;

3. up=(-2)" pourtout neN.

Exercice 78. Représenter graphiquement les

cinq premiers termes des suites définies ci-
dessous dans un repere adapté :

1. u,=5-2npourtout neN,

1
2. U, = Enz—lpourtoutnel\l,
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1 n
3. un=4x(5) pour tout n € N.

Exercice 79. Construire les trois premiers termes
des suites définies pour tout entier naturel n par
les relations de récurrence suivantes :

1 Ug = 2
Up+1 = (un)z ;ynz=0
dans un repere orthogonal (1 cm pour deux
unités en abscisse et 1 cm pour deux unités en
ordonnée).

up=1
1
Up+1 = _Eun+5; nz0
dans un repére orthonormé d’'unité 1 cm .

Exercice 80. Surle graphique ci-dessous, on are-
présenté les premiers termes d'une suite (u,,).

1. Quel est le premier terme de la suite ?

2. Quelle relation de récurrence définit (u;,) 2
3. Lire graphiquement la valeur de u;.

4. Vérifier par le calcul.

Exercice 81. Surle graphique ci-dessous, on are-
présenté les premiers termes d'une suite (u,).

O 1 U
1. Quel est le premier terme de la suite ?
2. Quelle relation de récurrence définit (u,) ?
3. Lire graphiquement la valeur de u,.

4. Vérifier par le calcul.



Lycée Fénelon Mathématiques Premiere - Chapitre 2 - Fiche 5

Fiche 5

Généralités sur les suites

Représentations graphiques de suites a la calculatrice

Suites Représentations graphiques

TI-84+ francais

s . e . 5
On considére la suite . définie par: uo =1 et pour tout entiern, u,,, , =1+—
u

1°) Realiser une table des valeurs des nombres u, . Conjecturer le comportement de la suite u. 4 ,

2°) Obtenir les points de coordonnées (i, u») pour n entre 0 et 10. Peut-on préciser la conjecture ?

3°) Réaliser la construction sur I'axe des abscisses des premiers termes de la suite u. Peut-on préciser la

conjecture ?

Tabuler la suite

Saisir la suite u Graphi Graph2 Graph3 uin) n__luin)
y . aMin=f 1 F3 2.927
Régler les paramétres de la table et R rBI+5/uln-1) i i sgoe
afficher les valeurs des termes un. _ u(nr;l_i_n)E{I} i §;§§§§ i g;;g;
On observe une stabilisation ANy =8 R Edoos

« alternée » autour de 2.8. [m(nd= n= n=13
Représentation graphique par un nuage de points
: & affi : FENETR FENETRE
Régler la fenétre d'affichage :Touche , nﬁinfls Txas=le
Régler les parameétres d'affichage comme sur les E.@ﬁﬁomm ngQ; 15
écrans ci-contre. Fas=1 ndrad=2
wmin=# Ymin=@
Touches | A | et| ¥ | pour passer d'une ligne a l'autre. Hmax=19 VYmax=7
& P 2 LHarad=20 Varad=10
Puis touche , On obtient la représentation ci-
contre u=1eS/utn-1
La touche permet d'obtenir les coordonnées des
points représentés. Les touches et permettent ¢
de passer d'un point a l'autre. it
w=g Y=3.1354167 .
Méme stabilisation observée
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Représentation graphique en escalier

Instruction (touches @ et ) et sur

la premiére ligne, choix@(escalier).

Régler la fenétre d’affichage comme ci-contre.

Puis touche

La calculatrice affiche alors la courbe d'équation
y=1 +§ et la droite d'équation y = x .
X

Activer la fonction A Chaque appui sur la
touche > | permet de visualiser une étape de la
construction des termes de la suite u.

La suite semble converger vers I'abscisse du point
d'intersection de la courbe avec la droite y = x .

— la lecture du terme u, se fait en y lors de Il'affichage
de la valeur de n.

— pour effacer une construction instruction

(END| PRGM et oo EETEITRE

FENETRE
»Min=8a
»Max=135
FremFoint=1
as=1
in=8
Amax=7
LXa9rad=
FENETRE
TPas=1
Amin=a
amax=r
A9rad=1
Ymin=
Ymasx=
Yarad=10
u=1+5/u0n=1) u=1+E/u0n=1) -
Nz nzE
#=6 VS BE3ERT L[ [HSZA3EMLE7 Y=z EONEBYY .

—> Compléments

Préciser la conjecture sur le nuage de points

Sur I'écran graphique on peur placer une ligne
horizontale mobile qui permet de tester d’éventuelles
valeurs de limites :

Instruction DRAW| ([2ND| [PRGM| )

puis choix gz llgrdl =10

La ligne obtenue se déplace avec les curseurs et
son équation se lit a 'écran.

mPﬂ INTS SA

=, s=in

ZilLigne(
orizontale

tYerticzle
S5:Tangentec
&:DescsFonct
740mbre( [#=16 . . . .¥=2.7B22581 .

Construction en escalier jusqu’a un rang donné

En mode suite et format escalier
I'instruction |[CALC]| (touches et iﬂl!)a;eur
) puis choix

permet de lancer la construction
jusqu’a la valeur de n affichée (ici n
=10 ). La valeur de u, estlueen Y.
Une construction antérieure doit
étre effacée.

% u=1+5/un=-1) o
‘ ' =10 -

ns
n=161 H=2.BY6228Y -Y=2.7567107 .
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Suites Représentations graphiques GRAH 35 +

5

On considére la suite # définie par: 1o = 1 et pour tout entiern, u,,, , =1+—

u,

1°) Réaliser une table des valeurs des nombres u, . Conjecturer le comportement de la suite u.

2°) Obtenir les points de coordonnées (1, u) pour n entre 0 et 10. Peut-on préciser la conjecture ?
3°) Réaliser la construction sur I'axe des abscisses des premiers termes de la suite u. Peut-on préciser la
conjecture ?

Tabuler la suite

Saisir la suite v

Régler les paramétres de la table

et afficher les valeurs des termes YA |
Up. bo_ @
On ob tabilisati britrib
re
n observe une stabilisation pomsted

Table Ranas n+l
(3] H

« alternée » autour de 2,8.

ner  _dnes

12 2.71169
13 2.8005
14 2.7853
- 2.785.
WEE K- COH

Représentation graphique par un nuage de points

Régler la fenétre d’affichage : Instruction .

Régler les paramétres d'affichage comme sur les
écrans ci-contre.

Touches [A] et [W] pour passer d’'une ligne a l'autre.
Puis dans le sous-menu [TABL |, choisir linstruction

(touche ).

On obtient la représentation ci-contre

L'instruction permet d'obtenir les coordonnéees
des points représentés. Les touches [<] et
permettent de passer d’'un point a l'autre.

Méme stabilisation observée

EAn+1=1+07an

n=5 4=3. 13541666GE

Représentation graphique en escalier

Dans le sous-menu choisir I'instruction

(touche )_

La calculatrice affiche alors la courbe d'équation

y= 1+§ et la droite d'équation y = x .

une étape de la construction des termes de la suite .
La suite semble converger vers I'abscisse du point
d’'intersection de la courbe avec la droite y = x .

— la lecture du terme uj, se fait en x.

— pour effacer une construction touches E puis
sélectionner

Chaque appui sur la touche [EXE] permet de visualiser

an+1=1+0=an

H=E ¥=1.8333333333

—> Compléments

Préciser la conjecture sur le nuage de points

Sur I'écran graphigue on peut placer une ligne
horizontale mobile qui permet de tester d’éventuelles
valeurs de limites :

Instruction [Sketch| (touche @),
PR GIIMHZtl  touches F6 puis F5

La ligne obtenue se déplace avec les curseurs et
son équation se lit a 'écran.

[Crel [Uert Azt ©

=2, B225B06MS |
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Fiche 6

Généralités sur les suites

Suites numériques et algorithmique

I. Exercices

Exercice 82. Soit (u#,) une suite définie sur N.
L'algorithme ci-dessous affiche la valeur du terme
uy de cette suite lorsque I'on saisit la valeur de N.

Variables U est un réel

N est un entier naturel
Entrée Saisir N
Traitement U prend lavaleur 3x N—-5
Sortie Afficher U

1. Quelle valeur est affichée en sortie pour N =6?
2. Quelle est'expression de u, en fonction de n?
Exercice 83. Soit les suites (1), (v;) et (w;,) défi-

nies pour tout entier naturel » par:
up,=n®*-3n+letv, =, etw,=uv,—u,.

Variables u, v et w sont des réels
p est un entier naturel
Entrée SIS wrscmmssmssmms s s v S
Traitement
Sortie

1. Calculer w4, v4 et wy.

2. Compléter I'algorithme ci-dessus afin qu’il af-
fiche la valeur des termes Up, UVp et wp lorsque
I'on saisit la valeur de p.

Exercice 84. Soit les suites (u;) et (v,) définies
par ug = vg = 0 et, pour tout entier naturel n,
Upr1 = Uy +2et Uy =2Uy.

1. On a calculé ug et trouvé uz = 6. Calculer u4 et
Vy.

2. Léo veut écrire un algorithme qui affiche la va-
leur des termes u;.; et v,+; quand on entre
la valeur de u,. Il propose l'algorithme ci-
dessous.

Variables u et v sont des réels

Entrée Saisir u

Traitement u prend la valeur u + 2
v prend la valeur 2u

Sortie Afficher u et v

(@

Qu’affiche cet algorithme quand on entre
la valeur de u3, soit 62

(b) Ces résultats sont-ils ceux que l'on at-
tend?

Expliquer comment corriger cet algo-
rithme pour qu'il affiche les résultats sou-

haités.

()

Exercice 85. On considere la suite (U,) définie
pour tout entier naturel n par U,, =3n —5.
1. Calculer Uy et U;.

2. On donne ci-dessous un algorithme. On saisit
N =5.

Variables U est un réel
I et N sont des entiers naturels
Entrée Saisir N
Traitement Pour 7 variant de 0 a N faire
U prend lavaleur 3x7-5
Fin Pour
Sortie Afficher U
(a) Faire fonctionner cet algorithme en com-

plétant le tableau ci-dessous.

Valeur de I 0 1 2

ValeurdeU | -5 | -2

(b) Quelle valeur affiche I'algorithme en Sor-
tie? A quoi correspond-elle ?

Exercice 86. On considere la suite (U,) définie
par Uy = 2 et, pour tout entier naturel n, U,y =
2U, - 1.
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1. Calculer U; et Us,.
2. On donne ci-dessous un algorithme.

Variables U est un réel

I et N sont des entiers naturels
Entrée Saisir N
Initialisation U prend la valeur 2
Traitement Pour / variant de 1 a N faire

| U prend la valeur 2 x U - 1

Fin Pour

Sortie Afficher U

(a) Faire fonctionner cet algorithme pour

N = 4 en complétant le tableau ci-
dessous.

Valeur de I 1 2

Valeurde U | 2 3

(b) Quelle(s) valeurs(s) affiche l'algorithme
en Sortie lorsque 'on entre N=4?

3. On modifie la phase de traitement de 1'algo-
rithme en déplacant I'instruction « Afficher U »
comme ci-contre. Quelle(s) valeurs(s) affiche
alors l'algorithme en Sortie lorsque 1'on entre
N=47?

Pour / variant de 1 a N faire
Uprendlavaleur2 x U -1
Afficher U

Fin Pour

4. Dans chaque cas, choisir la bonne réponse.
(a) Dans la question 2, I'algorithme affiche :
O lavaleur de Uy
O lavaleur de Uy
O toutes les valeurs de Uy a Uy
O toutes les valeurs de Uy a Uy
(b) Dans la question 3, I'algorithme affiche :
O lavaleur de Uy
O lavaleur de Up41
O toutes les valeurs de Uy a Uy
O toutes les valeurs de Uy a Uy
Exercice 87. Une commune disposait de 200 vé-
los en libre-service au 1¢" janvier 2015. Elle estime
que, chaque année, 15% des vélos sont retirés de
la circulation a cause de dégradations et que 42
nouveaux vélos sont mis en service.
On modélise cette situation par une suite (u,) ol

u, représente le nombre de vélos de cette com-
mune au 1°" janvier de I’année (2015 + n).
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On a ainsi ug = 200 et, pour tout entier naturel n,
Up+1 =0,85u, +42.
On donne 'algorithme ci-dessous.

Variables N est un entier naturel
U est un nombre réel
Initialisation N prend la valeur 0
U prend la valeur 200
Traitement Tant que N < 4 faire
U prend la valeur 0,85 x U + 42
N prend la valeur N + 1
Fin Tant que
Sortie Afficher U
1. Compléter le tableau ci-dessous. Les résultats
seront arrondis a I'unité.
Valeur de U 200 | 212
Valeur de N 0 1
Condition n <4 | vraie

N

. Quel nombre obtient-on a

rithme?

l'arrét de l'algo-
Interpréter la valeur du nombre U obtenue a
I'issue de I'exécution de cet algorithme.

Exercice 88. Soit (uy)
U 5 et
u

la suite définie par
pour tout entier naturel n,

n . .
Up1 = — Sl uyest pair

2
Up+1 =3uy+1  siuyestimpair

1. (a) Calculerlestermes u; a ug dela suite (u,).

(b) Quels seront les termes suivants de la
suite (uy) ?

2. La suite (u,) est appelée suite de Syracuse.
On conjecture que, quelle que soit la valeur
de uy, il existe au moins un entier naturel k
tel que uy = 1 (ce résultat n'est toujours pas
démontré). Compléter I'algorithme ci-dessous
afin qu'il affiche, lorsque I'on entre la valeur
de uy, la plus petite valeur de k pour laquelle
up=1.

Variables k est un entier naturel et U est un nombre réel
Entrée Saisir U
Initialisation k prend la valeur 0
Traitement Tant.que ...............1 faire
Si U est pair
Alors U prend la valeur .....,............
Sinon U prend lavaleur ..................
Fin Si
kprend lavaleur ................
Fin Tant que
Sortie Afficher ...
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Fiche 7

Généralités sur les suites
Approfondissements

I. Exercice résolu

Trouver une formule explicite de la suite (u,,) définie par :

4
up=0etuy, = .
4 - un
Recherche d’'une conjecture raisonnable
Tout commence par un examen des premiéres valeurs :
n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4 3 8 5 12 7 16 9 20
up | 0 1 - = - = = - — = =
3 2 5 3 7 4 9 5 11

Nous observons une certaine régularité :

. 2n
« lorsque n est pair, u, est de la forme 1’
n

« lorsque n est impair, c’est moins explicite, mais le numérateur est n. Essayons, pour obtenir

encore un un numérateur égal a 2n, de modifier les fractions : nous obtenons alors la suite : 0,
2468 1012 14 16

1315678 9" ,
n
Nous pouvons donc conjecturer que uy, = T pour tout n.
n

Solution rédigée

2n
Soit (v,) la suite de terme général v, = 1
n
e d’'une part, v =0
4 _4(n+1)_2(n+1)_

, 4
o d’autre part, =

= = = VUnt1.
4-v, 20 2n+d n+2 nrl

n+1
La suite (v,) vérifie donc la méme relation de récurrence que (u;,).

On admet le théoréme suivant :

Deux suites ayant le méme terme initial et vérifiant la méme relation de récurrence sont égales.

2n
n+1

On peut alors appliquer ce théoreme pour ces deux suites : pour tout z entier naturel , u, = v, =
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II. Exercices

Recherche de formules explicites

Exercice 89. Trouver une formule explicite des suites (i) et (d,) définies par :

u =1 d0=3
. Un 4

un+1=1+un dn+1:\/1+d%

Exercice 90. Pour chacune des suites suivantes :
» Calculer les cing premiers termes et conjecturer une formule explicite de u,,.

» Valider cette conjecture.

P up=0 up=+v11
1. (uy)estdéfinie par: { 6. (uy) est définie par:
un+1:3u”_2n+1 Up+1 = ‘/u%l_f_l
Uup=1
2. (uy) est définie par: { 0 A
Un+1 = 2Un 7. (up) est définie par : 1
Up=3 Upt1 =2——
3. (uy) est définie par: Un
Upr1=Up+2
Ug =4 8. (uy) est définie par:
4. (uy) est définie par : { 0 ) " P Ups1 = (Vn + 1)2
un+1 = un
P up=1 P up=0
5. (uy) est définie par: 9. (uy) est définie par:
Upi1 =5u,—4 Upi1=2Upy+1

Exercice 91. Soit (1) ;>0 une suite vérifiant la relation de récurrence : vy, =2u,+1-n

1. Lorsque ug = 0, calculer les premiers termes, conjecturer, valider.

2. Lorsque ug = 1, démontrer que u, =2" + n.

3. Lorsque uy = 6, démontrer que u, = 3 x 24 g,

u =1

Exercice 92. On considere la suite (u,,) définie par : n .,
Up+1 = Up+ E(n —-3n+8)
1. Calculeruy,us, uy et us.
2. Conjecturer une formule explicite de u,,.
3. Calculer ug. Alors?

Exercice 93. On considere la suite (u;) ol u, est le nombre de points d'un réseau triangulaire a n
étages comme sur la figure ci-dessous.

1. Calculer us, ug et exprimer u;1en fonction de u, et de n.
2. On conjecture une formule de la forme u,, = an®+ bn+ c. Calculer a, b et c.

3. Démontrer cette conjecture. Grand oral : Vous pouvez vous intéresser aux nombres polygo-
naux.
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Pythagore, Gourou des nombres On définit de méme la suite des nombres « n-gonaux ». Le

Né 2 Samos (V€ siecle av. J.-C.), Pythagore fonde a Crotone tableau ci-dessous rassemble les premieres valeurs :
(Sud de I'ltalie) une secte qui méle science et religion et qui
développe une conception a la fois mystique et géométrique des
nombres. Ainsi les Pythagoriciens développent-ils une classifi- | yriangulaire | 1
cation des entiers en fonction de certains assemblages :
les nombres triangulaires 7, .

Nombre | 1er| 2¢ [ 3¢ | 4¢ | 5¢( 6° | 7¢ | 8¢ [ 9¢ | 10¢

6 | 10| 15|21 |28|36)|45]|55
9 |16 25|36 |49 | 64|81 |100
pentagonal | 1 12122 |35(51|70|92|117(145

3
carré 1| 4
5

~ hexagonal 1 | 6 [15]28|45([66 91 [120(153(190
7
8
9

o o oo heptagonal | 1 18 | 34 | 55| 81 [112]148 (189|235
L L L B e o 0 0
=1 Hh=3 =16 =10 octogonal 1 21 | 40 | 65| 96 |133|176|225|280
nonagonal 1 24 | 46 | 75 [ 111154 (204|261 |325
LR R J
e pdchd b e décagonal 1 | 1027|5285 |126|175|232|297|370
L] LA LA A J LA R R J
=1 =4 c3=9 cy=16

Si u, et v, désignent respectivement le n-ieme nombre
(k— 1) -gonal et k-gonal, on peut vérifier, par exemple que :

n=1 p3=12 ¥ e F
e 8 o 3 W Vp = Ut ,L"—fn+(k—3)t”_l ’
Pt B8 15 54 v, = BA(k=2)t 1 ete

n -1

Représentation graphique des termes d'une suite définie par récurrence

Exercice 94. Pour chacune des suites suivantes; représenter graphiquement les premiers termes de
la suite.

o up=1 Ug=4
1. (uy,) est définie par : 3 5. (up) est définie par: 1
Upy1=-Upt4 Upy1=1+—
2 n
s Up = up =4
2. (up) est définie par : { 6. (uy,) est définie par: 1
Upy1=3— Uy Upe1 =—1+—
Un
P =-0,5 _
3. (uy) est définie par: {u Vi T 7. (i) est définie par : {uo =0,9 ,
n+l = Ups1 = U,
. Ug = up=1,1
4. (uy) est définie par: 0= 8. (uy) est définie par: 0
Uns1=VUn+1 Uns1 = UG

Exercice 95. On pose pour n > 1, u, = \/2 +---+V2+ 2 (nradicaux).
1. Définir (u,) par récurrence

2. Représenter graphiquement les premiers termes.

. 1 1
Exercice 96. On pose ug=1, u; = , Up = Uy = ;
2+1 1 1
2+ —— 24—
2+1

(n traits de fractions).

1. Définir (u,) par récurrence

2. Représenter graphiquement les premiers termes.
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Exercice 97. A partir d’'un carré Cy de coté 1, on construit les carrés Cj, Cy,...,C, de la maniere sui-
vante : les sommets de C,1 sont construits sur les supports des cotés de C, a I'extérieur et a la dis-
tance 1 des sommets de C,,.

(n 1

On note a; la longueur du c6té de C,,. les dix premiers carrés sont représentés ci-dessous.
1. Définir par récurrence la suite (a;)

2. Représenter graphiquement les premiers termes de la suite et conjecturer son comportement.
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