Chapitre 5 : Suites numériques

Activité 1 (Listes de nombres) :
Compléter chacune des listes suivantes, puis expliquer a l'aide d’'une formule comme celles-ci sont
construites. Etes-vous capable de donner le centieme nombre de la liste ?

Liste1:1;3;5;7;9

Liste2:0;7;14,;21; 28

Liste3:0;1;4;9;16; 25

Liste4:1;3;9;27;91

Liste5:1;3;7;15;31;63

Liste6:1;1;2;4;7;11;16

Liste7:1;1;2;3;5;8;13

Activité 2 (Suite de carreaux) : On note c,, le nombre de carreaux dans la figure numéro n.

Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4

= -+ -

1) Déterminer ¢4 ¢, €3 C4 Cs

2) Compléter la suite de nombre (c,) = (1;3;6;10; ; ; 5 ; 5 ;.)

3) Quelle est la relation entre un terme et le suivant ? 1 fl—n’ S
4) A l'aide du dessin ci-contre exprimer c,, en fonction de n. n |+ no=q n
5) Combien y a-t-il de carreaux dans la figure n°100 ? n } | n :

Activité 3 (Diagonales) : Pour tout n = 3, on note d,, le nombre de diagonales dans un polygone a n cotés.

OOOC

2) Compléter lasuitede nombre (d,,) =(0;2;5 ; 5 ; ; 5 5 5 )

1) Déterminer d3; d, ds dg

3) En déduire le nombre de diagonale d’'un décagone ?

4) Combien y a-t-il de diagonales dans un polygone a 100 cotés ?
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m— Généralités

a. La notion de suite

Rappel : On note N I'ensemble des entiers naturels, c’est-a-dire N = {0; 1; 2; 3; 4; 5; ... }

Définition 1: Une suite numérique, notée (u,), est une fonction définie sur N (ou une partie de N).

L'image d’un entier naturel n est notée u,, et est appelée le terme de rang n.

Remarque :

e Une suite est une fonction dont la variable n est un entier positif ou nul.

e On peut voir une suite comme une liste indexée de nombres.

Exemgle 1: On note p,, le nombre de personnes dans le n®™® wagon du train.

T oo Sl -§ | P - ) 5 77‘\7 e i R
/n?-? T BRD t$$$$$$$$$$$$m\ émsm 2299 [ Ae e ee AT wow
: s St St ) e —_ S
n 0 1 2 3 4
Pn 1 6 7 8 12

Exemple 2 : Soit (d,) la suite des décimales du nombre 7. On peut écrire (d,,) = (3;1;4;1;5;9;2;...).

Les premiers termes sontdy = 3,d; = 1, d, = 4, etc.

b. Mode de génération d’une suite

Définition 2 : On peut définir une suite de deux fagons différentes :

® Par une formule explicite : u,, = f(n).

® Par une relation de récurrence, a I'aide des deux données suivantes :
o Le premier terme u.

> Une relation qui définit chaque terme en fonction des précédents : u,, .1 = f(u,).

Exemple 3 : Soit (u,) la suite définie pour tout entier naturel n par u,, = n* + 2n — 5
Onau, = f(n) avec f(x) = x? + 2x — 5. Calculons les premiers termes de la suite :
up = f(0) =02 +2x0—-5=—-5 u; =f(1) =12+2x1-5=-2
u, = f(2) =22 +2x2-5=3 u; = f(3) =32 +2x3-5=10

Remarqgue : Pour calculer un terme de la suite, il suffit de remplacer n par le rang souhaité dans la formule.

UO:].

Exemple 4 : Soit (v,,) la suite définie pour tout entier naturel n par{ _
Ups1 =20, +1

La suite (v, ) est définie par une relation de récurrence. Calculons les premiers termes de la suite :

U1:2XUO+1:2X1+1:3 U2:2XU1+1:2X3+1:7 v3:2XU2+1:2X7+1:15

Remargue : Pour calculer un terme de la suite, il faut calculer tous les termes précédents.
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c. Représentation d’une suite

Définition 2 : La représentation graphique d’une suite (u,), est 'ensemble des points de coordonnées

(n; uy).

Remarque : La représentation graphique d’une fonction est une courbe alors que la représentation

graphique d’une suite est un ensemble de points

Exemple 5 : Représentation graphique de la suite (u,)

Fonction f(x) = x2+2x—5 Suite u, =n?+2n->5
1D.r ‘ID*P .
R =
89 3 4
71 71
B9 B
R X
45 45
34 35 o
24 29
14 19
] | . 0 —
o 1 2 3 440 1 2 a
-2 4 -2 9 (]

-39 -3 4
_4 4 -4
-5 '5+

d. Calcul des termes a I'aide d’un algorithme

Il est possible de générer les termes d’une suite a I'aide d’un algorithme
Exemple 6 : Ecrire un algorithme qui calcule et affiche les 100 premiers termes de la suite (u,)

Algorithme Exécution

Variables : u e 1°" tour de boucle : n « 0
2 — e —
Pour n allant de 0 a 99 ”‘_50 "‘ZXﬁ? h5 =-5
« =5 » (On affiche u
u—n?*+2n-5 ( o)
Afficher u ® 2°™¢ tour de boucle:n « 1
ue1242x1-5=-2

Fin Pour « —2 » (On affiche u;)  etc.

Exemple 7 : Ecrire un algorithme qui calcule et affiche les 100 premiers termes de la suite (v,,)

Algorithme Exécution
Variables : v vel
vel « 1 » (On affiche v)

Afficher v ® 1°" tour de boucle : n « 0
ve2X1+1=3
« 3 » (On affiche v)

Pour n allant de 1 a 99

v—2v+1
Afficher v ® 2°™ tour de boucle:n « 1
: vVe2X34+1=7
Fin Pour :
« 7 » (On affiche v,) etc.
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@ — Sens de variation

Activité 4 : (Sens de variation)

1) Soit la suite (u,,) définie pour tout n € N par u,, = n?

Ona:(u,) = (0;1;4;9;16;25;...)

-
h

-
o
e s s s e s e e ’

Chaque terme est plus grand que le précédent :

Pour toutrangnona:u,,q = U,.

o

La représentation graphique de (u,,) monte.

On dit que la suite (u,) est croissante.

]
[
1

1 11|
o
|

2) Soit la suite (v,,) définie pour tout n € N par v, = ﬁ +
]
1111
Ona: (Un) = (1,5,5,2,;, )
Chaque terme est plus petit que le précédent :
0.5 @
Pourtoutrangnona: v, < vy,. PS
La représentation graphique de (v,,) descend. L] ®
8] —_
On dit que la suite (v,) est décroissante. PR 4 . -
Wy = 1 T

3) Soit la suite (wy,) définie pour toutn € N par {Wn+1 = 2w, —1

Ona:(w) =(1;1;1;1;1;...) 41
Chaque terme est égal au précédent :
Pour toutrangnona:wy, 1 = wy,.

La représentation graphique de (w,,) est stable.

On dit que la suite (w,,) est constante. o1 2 3 4

Définition 3 :

e Une suite (u,) est dit croissante si chaque terme est plus grand que le précédent,
c’est-a-dire pour tout rang n, on a U, ;1 = U,.

e Une suite (u,) est dit décroissante si chaque terme est plus petit que le précédent,
c’est-a-dire pour tout rang n, on a U, 41 < u,.

e Une suite (u,,) est dit constante si chaque terme est égal au précédent,

c’est-a-dire pour tout rang n, on a U, 1 = Uy,.
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Propriété 1 : Le sens de variation d'une suite (u,) définie sur N par u,, = f(n) est le méme que celui de la

fonction f sur [0, +oo].

Exemple 8 : Soit la suite (u,,) définie pour tout n € N par u,, = n?
Onau, = f(n) ou f est la fonction définie par f(x) = x?

Or, la fonction carré est croissante sur [0; +oo[

Donc, pour tout entier natureln,ona f(n +1) = f(n)

Donc, pour tout entier naturel n, onau,4q1 = u,

Donc la suite (u,,) est croissante

fo| T T
0 n

Propriété 2 : Soit (u,,) une suite numérique
® Si pour tout rang n, on a U, .1 — U, = 0 alors la suite est croissante

® Si pour tout rang n, on a u, 41 — U, < 0 alors la suite est décroissante

Exemple 9 : Soit la suite (u,,) définie pour tout n € N par u,, = n?
Pourtoutrangn,onai, — U, =m+1)2-n?=n?24+2n+1-n2=2n+1>0
En effet,sin > 0 alors2n > 0 etdonc2n+1 > 0.

Ainsi pour tout rang n, on a U, 41 — U, > 0 c’est-a-dire u, 1 > u,.

Donc la suite (u, ) est croissante.

Exemple 10 : Soit la suite (v,,) définie pour tout n € N parv,, = ﬁ

_ 1 1 (41 (n42)  (n4D)-(n+2) 1
Pour toutrang m, ONa Vny1 = Vn = 70 = 10 = i) (e D) | (iD(me2) | ez 0

En effet,sin > 0alorsn+1>0etn+2>0donc(n+1)(n+2) > 0.
Le dénominateur est donc positif et le numérateur est négatif donc le quotient est négatif
Ainsi pour tout rang n, on a v,,41 — v, < 0 c'est-a-dire v, < v,.

Donc la suite (v,) est croissante.
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Suites numériques — Exercices

Suites logiques

Pour chacune des suites numériques suivantes
trouver une formule permettant de calculer
chaque terme en fonction de son rang.

a. (up) =(0;2;4;6;8;10;...)

b. (v,) =(0;1; 8 27;64;125;...)

c. (wy,) =(1;10;100;1000;10000;...)

1 2 3 4
d. (Xn)—( ,E,g,z,g; ,)

o lu

@ Pour chacune des suites numériques suivantes
trouver une formule permettant de calculer
chaque terme en fonction du terme précédent
(uy) = (1;5;9;13;17; 21; ...)
b. (v,) = (1;5;25;125;625;...)
c. (w,) =(1;0.1;0.01;0.001;0.0001; ...)
d. (x,) =1(0;1;11;111;1111;11111; ...)

@ Compléter chacune des suites suivantes
(uy) = (0;1;2;5;26;677;...)
b. (v,) =(0;0;2;6;12;20;30;...)

31("”1!’.‘.‘ étﬂ])c

210I]11’.‘ E“‘tFlpC

1°F étape
On note c,, le nombre de cartes a la n®™¢ étape
1) Déterminercy ¢, c3 C4 €t C5.
2) Compléter la suite (c,)
3) Combien y a-t-il de cartes a la 10¢ étape ?
4) Combien d’étage peut-on faire avec un jeu de
tarot (78 cartes)

@ (Empilement de cube)

T jJ
Etape 3 Etape 5
Combien y a-t-il de cube a I'étape 10 ?

Mode de génération & Sens de variation

@ Pour chacune des suites numériques suivantes
calculer le terme de rang 3
a. u,=2n2-3n+5

Vg = 1
b. R
Unt1 = U + 20,
Wy = -1
C.
Wnpi1 = W, + 20

On considere la fonction f définie sur R par
f(x) = x? + x + 1. Soit (u,) la suite définie pour
toutn > 0 par u, = f(n).

1) Exprimer u, en fonction de n.

2) Calculer les 3 premiers termes de la suite.

3) Exprimer en fonction de n.

a. Upy1 b.u,+1 C. Uyp d.usniq

On considere la suite (u,) définie pour tout

rangnparu, = —n?+3n—7.
Exprimer en fonction de n :
a. Upy1 b.u, +1 C. Uyp d.Uspiq

@ Soit (u,,) la suite définie pour tout n € N par
U, =2n®>+n-3.

1) Quel est le mode de génération de la suite (u,) ?
2) Calculer les 3 premiers termes de la suite (u,).
3) Représenter la suite (u,) dans un repére.

4) Conjecturer le sens de variation de la suite (u,).
5) Déterminer votre conjecture.

Soit (uy,,) la suite définie pour tout n € Npar
Uy =2etuyq =u, —2n

1) Quel est le mode de génération de la suite (u,) ?
2) Calculer les 3 premiers termes de la suite (u,).
3) Représenter la suite (u,) dans un repére.

4) Conjecturer le sens de variation de la suite (u,).
5) Déterminer votre conjecture.

@ Déterminer par le calcul le sens de variation
des suites suivantes :

a.Pourtoutn >0,u, =3n+5

b.Pourtoutn >0, u, =2n®> —n+ 4

c. Pourtoutn >0, u, =n3

d {uO =-1
Upsr =u, +2n+1
e.Pourtoutn > 0,u, = —n?—-2n+5

f. Pourtoutn > 0 u,, =Vn
g. Pourtoutn > 1,u, = 1+—
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@ On considere la fonction f définie sur
[—4; 4] par la courbe donnée ci-dessous :

4
E3

8 )

/|

4

& ]

—

On consideére la suite (u,,) définie par la relation :

Up = 2 etupyg = f(un)
1) Compléter le tableau suivant :

mn 0 1 2 3 4 5 G 7 8 9

Un

2) Représenter dans un repere la suite (u,)

@On considére la fonction f définie sur [0 ; +oo[

9x — 6 .
par f(x) = e dont on a tracé la courbe
représentative ci-dessous.
Rl
3 — =
]
i
5 =
1 A
[u] #
[u] lllr L1 ] 2 A I ’
/
i
f
/
21
_lfF
.31

On consideére les suites (u,) et (v,) définies par :
® Pourtoutn = 0, u, = f(n)

vy =5etvyq = f(Vn)

1) Sur le graphique ci-dessus représenter en rouge
la suite (u,,) et en bleu la suite (v,,)

2) Que pensez du sens de variation des suites

(un) et (vp) ?

Algorithmique

On dispose des deux algorithmes suivants :

Algorithme 1
Pouwr n allant de 0 a5
u prend la valeur nF+an
Afficher u
Fin Powr

Algonthme 2
u prend la waleur —1

Afficher u

Powrn allantde T a8
u prend lavalewr 117 +51
Afficher u

Fin Pour

1) Pour chacun de ces deux algorithmes :

a. Exécuter-le.

b. Que calcule-t-il ?

2) Ecrire un algorithme qui calcule et affiche les
dix premiers des suites

au, =vn+1

b.vg=1etv,;1 =2v,+n

IE On considere I'algorithme suivant

Algorithme

Saisir n

S<0

Pouriallantde1an
S«S+i

Fin Pour

Afficher S

1) Exécuter cet algorithme avecn = 5.

2) Que calcule cet algorithme ?

3) Proposer un algorithme permettant de calculer
la somme des 100 premiers nombres impairs.

(Suite de Fibonacci)

On appelle suite de Fibonacci la suite (u,,) définie
de la facon suivante :
Uy =1;u; =letuyy; =upyg +uy
1) Calculer les premier termes de la suite de
Fibonacci
2) Proposer un algorithme permettant de calculer
le terme de rang 100 de cette suite.
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Suites

Prise en main des menus suites

CAS

10

GRAPH 35+

de premier terme v, = 0,1 et de raison —1,5.

chaque suite.

?

1) Donner I'expression de u, et v, en fonction de n et en déduire le calcul des 15 premiers termes de

2) Donner les relations de récurrence vérifiées pas les suites u et v. En déduire, par une autre méthode,

On considére la suite u arithmétique de premier terme u, = —4 et de raison 0,8 et la suite v géométrique

?

5 le calcul des 15 premiers termes de chaque suite. .
3) Afficher les valeurs us; et vas.
4) Représenter graphiquement les suites # et v par un nuage de points.
Acceés au mode suites
Touche MENU icéne Appuyer sur [EXE
La calculatrice note a, et b, les deux suites au lieu de u, et v,.
1) En utilisant le terme général
On aa,=- 4 + 0,8 n et bn = 0,1 X (—1 ,5)'7 Eﬁil:r;sion Select Trre
+ On obtient I'écran suivant. S
F3:an+a=Ran+1+Ban+t- -
Sélectionner le sous-menu TYPE (touche F3) et choisir ISET [0 W [T [P fret =W A e
linstruction an (touche F1).
Introduire la suite a . Pour la variable n, utiliser I'instruction n Regunsion
(touche F4) Valider avec la touche EXE. =
Méme opération pour la suite b Valider avec la touche EXE.
. Commentaire : Les suites a et b sont ici définies par une [=ET- 0N U773 MM TP Trec
relation explicite, la donnée de a, et b, n'est donc pas
obligatoire. R o A
n
*Régler les paramétres de la table comme sur I'écran ci-contre
Instruction RANG (touche F5).
. n dn bn
+ Afficher la table de valeurs N - o)
| 1.2 -0.I5
Instruction TABLE (touche F6). ¢ ae _g;::ﬁ}
IETZIDEL ] F-oom [FFLT
2) En utilisant la relation de récurrence
Ona Up+1 = Up + 0,8 soit ap+1=an t 0.8 RecuEsiEB s
et Vo =V, X (—1,5) S0it  bper = by (- 1,5) Eri Bt 180
 Sélectionner le sous-menu TYPE (touche F3) et choisir I'instruction an+
(touche F2) IEEL RE L T (P TR
Introduire les deux relations de récurrence : utiliser I'instruction na, (touche Tile Foree il
F4) et choisir a, (touche F2) et b, (touche F3). Larl:
ET t-4
Valider avec la touche EXE. E:g%pig"
[at=19 ]
; s . IECLED
*Régler les paramétres de la table comme ci-contre. i
ntl dns br+:
0 -4 0.1
« Afficher la table de valeurs comme ci-contre. : gugéﬂ
ForrilEW  [wEE Foon e
IREM de LYON Fiche n°320 page 1
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Suites Prise en main des menus suite

Casio Graph 35+

3) Représentation graphique

*Régler la fenétre d’affichage :
instruction V-Window (touches SHIFT F3).

Régler les paramétres d'affichage comme sur les écrans ci-contre.
Touches A et ¥ pour passer d’'une ligne a l'autre.

Puis touche EXIT puis instruction TABL (touche F6).

Puis choisir G-PLT (touche F6).

On obtient la représentation ci-contre

*L’instruction TRACE. (touche F1) permet d'obtenir les coordonnées des
points représentés.

Les touches < et » permettent de passer d’'un point a 'autre.

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

Liegw Wlindow

max 138

scalel
THIT [TRIG[STD

8 -2.4 D.235
3 -1.6 -0.331

a
FoRr [0 WEE B-con [GFLT

bt i =t -1, 50

-

n=l2 b=12.974E33788

[0 commentaires

= Cette fiche est congue pour étre utilisée dans toutes les classes de premiéres traitant des suites arithmétiques

et géométriques méme de fagon trés élémentaire.

[l Problémes pouvant étre rencontrés

Probléme rencontré Comment y remédier

Points reliés

I : |‘ Dans le sous-menu TABL , sélectionner G-PLT

IREM de LYON . Fiche n°320
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Suites

Prise en main des menus suite

TI1-82stats

de premier terme vy = 0,1 et de raison —1,5.

chaque suite.

f?

3°) Afficher les valeurs us; et vys.

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

On considere la suite u arithmétique de premier terme u, = —4 et de raison 0,8 et la suite v géométrique
1°) Donner l'expression de u, et v, en fonction de n et en déduire le calcul des 15 premiers termes de

2°) Pour les suites u et v, trouver la relation permettant de définir chaque terme a partir du précédant
(relation de récurrence). En déduire une autre méthode calcul des 15 premiers termes de chaque suite.

Acceés au mode suites

Touche MODE,
Choisir sur la troisiéme ligne et appuyer sur ENTER)|.

Choisir sur la quatrieme ligne et appuyer sur ENTER).

1°) Utiliser le terme général

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

Ainsi, Un.+1 = Uy + 0,8 devient u(n) =u(n-1)+0,8
et Vps1 =V x (=1,5) devient v(n) =v(n - 1) x (-1,5)

e Touche puis CLEAR| pour effacer la suite déja saisie.

Introduire les deux relations de récurrence :

. , . ., Flatl Flokz Flot: Grarhl Grarhi Grarhi
eTouche [Y=].0On obtient I'écran suivant (saisir éventuellement n nhHin=a V=,
Min = 0). Introduire la suite u. iR . Sl HEnHinag o
Pour la variable n, utiliser la touche X, T, 0, n|. kRIS satndBA. Ikl S
Valider avec la touche ENTER|. Méme opération pour la suite v. WS nllinag
eRégler les paramétres de la table comme sur I'écran ci-contre
Instruction [TBL SET]| (touches 2nd| et WINDOW,). FELE SETOF B |ulnri] uind

Afficher la table de val i T T
icher la table de valeurs = e :
* IﬁHPHLE I Ask| | & T i
Instruction [TABLE| (touches et GRAPH)). Perend: [HRAs A=k 'Ef .SB'" :Egéi
. . P . . n=d
— 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 up,.
2°) Utiliser la relation de récurrence
H H H : Flokl Flokz Flotz
Sur la calculatrice il faut exprimer u, en fonction de u,_; i =8

AR ABuCRr—1248. 8

uiaMiniBL -4
s a B =100 -1

=¥
VigMiniBL. 12

— n s’obtient avec la touche [X,T, 8, n|. o E‘H':”:' _1"":”:'
— u et v s’obtiennent avec les touches ou 2nd . : FEoO| G
Compléter u(nMin) et de v(nMin) par —4 et 0,1. Valider avec ENTER| E I;.ia"" s§E§§

B I 11381
¢ Régler les parameétres et afficher la table de valeurs la table comme ci- =0
contre.

3°) Afficher un terme de la suite

Retour & I'écran de calcul . Instruction [QUIT] (touches et MODE|). AR 2@.9
Saisir les séquences suivantes : (250

[ZI[d[8][2] D] [ENTER] et nd] [8][[2][5] DI [ENTER]

“2023. 116829

IREM de LYON Fiche n°320
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Suites Prise en main des menus suite Tl 82stats

4°) Représentation graphigue

e Ouvrir la fenétre d'affichage :Touche WINDOW,. THOO THOON
Rédler | St los & . ¢ nmih=?4 TEIQLSE‘,EP=1
égler les paramétres comme sur les écrans ci-contre. allax= min=
9 b , . L FlotStart=1 rmax=1d
Touches [A] et [¥] pour passer d’une ligne a l'autre. PlotSter=1 wzcl=1
Amin=g Ymin= 28
Bmax=1d Wmax=38
Touche [GRAPH pour obtenir la représentation ci-contre. thiscl=] ¥EC1=3
. , Syin=1hki-1.5
e La touche [TRACE]| permet d'obtenir les coordonnées des
points représentés. o AN
Les touches et permettent de passer d’un point & ' ) . '
l'autre. . s Y=1Z.974E3Y
Les touches et permettent de passer d’une suite a
l'autre.
—> Problémes pouvant étre rencontrés
Probléme rencontré Comment y remédier
Valeur de ug incorrecte . - .
= um;’ ST Touche puis saisir la bonne valeur dans u(nMin) (ou pour CLEAR| effacer
u c 1 la valeur erronée).
i “Z. -1k
& | 2Lk
k3 -1.8 ey
i |
IE_ | 11381
=5
_— Les suites ont été saisies en mode fonction. La calculatrice trace une droite
i pour u et ne sait pas calculer v, pour x réel.

Points reliés Touche | MODE |.

Choisir sur la cinquiéme ligne .
et appuyer sur [ENTER|.

—> Commentaires

Cette fiche est congue pour étre utilisée dans toutes les classes de premiéres traitant des suites arithmétiques
et géométriques méme de facon trés élémentaire.
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