
T.P. VI - Suites. . .

Code Capytale : 7db3-1087927

I - Ce qu’il faut savoir

II - . . . définies en fonction de l’indice

Solution de l’exercice 1.

1. En factorisant le numérateur, on obtient

cn = 2− 3n

4n−1

(
1 +

25

3n

)
= 2−

(
3

4

)n

× 4×
(
1 +

25

3n

)
.

Comme 3n → +∞, alors 1 + 25
3n → 1.

Comme 3
4 ∈]0, 1[, alors

(
3
4

)n → 0.
D’après les théorèmes d’addition des limites,

lim
n→+∞

cn = 2.

2. Avant la boucle conditionnelle, n contient la valeur 1 et c la valeur
c1. Ensuite, on incrémente n et on calcule les valeurs de cn. La boucle
s’arrête dès que cn ⩾ 1.95. Ainsi, la valeur renvoyée est le plus petit
rang n pour lequel cn ⩾ 1.95. Ce plus petit rang vaut donc 16.

Solution de l’exercice 2.

1.

import matp lo t l i b . pyplot as p l t

def c (n ) :
return 1 − (2∗∗n − 1)/3∗∗(n − 1)

X = range (5 , 22)
Y = [ c (n) for n in X]

p l t . f i g u r e ( )
p l t . p l o t (X, Y, ’.’ )
p l t . show ( )

2. Le plus petit entier naturel n pour lequel cn ⩾ 0,95 est égal à 11.

Solution de l’exercice 3. [D’après Ecricome - 2022 - Exercice 1]

n = 0 # con t i en t l a va l eu r 0
a = 1 # con t i en t l a va l eu r a_0
b = −1/3 # con t i en t e l a va l eu r b_0
while a > 0.334 or b < 0 . 3 3 3 :

# s ’ arr é t e dè s que a <= 0.334 e t b >= 0.333
n = n + 1 # ca l c u l e l a va l eu r su i van t e de n
a = 1/3 ∗ (1 + 2/4∗∗n) # con t i en t a_n
b = 1/3 ∗ (1 − 2/4∗∗n) # con t i en t b_n

print (n)

III - . . . récurrentes simples

Solution de l’exercice 4.

1. Ne pas oublier que range(a, b) est la liste des entiers compris entre
a et b-1.

import numpy as np
import matp lo t l i b . pyplot as p l t

def u(n ) :
u = 1 # con t i en t u_0
for i in range (1 , n+1): # i va r i e de 1 à n
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u = u / 2 + 3 # con t i en t u_i
return u

n = 20
X = np . arange (0 , n+1, 1) # en t i e r s de 0 à 20
Y = [ u(n) for n in X] # con t i en t u_0 , . . . , u_20

p l t . f i g u r e ( )
p l t . p l o t (X, Y, ’o’ ) # trace l e graph ique
p l t . show ( ) # a f f i c h e l e graph ique

2.

n = 0 # con t i en t 0
c = 1 # con t i en t u_0
while c < 5 . 5 :

# s ’ arr é t e dè s que c >= 5.5
c = c/2 + 3 # ca l c u l e c_(n−1)
n = n + 1 # ca l c u l e l a va l eu r su i van t e de n

print (n)

IV - . . . récurrentes du type un+1 = f(un)

Solution de l’exercice 5.

1.

import numpy as np

n = 5
u = 1 # con t i en t l a va l eu r u_0

for k in range (1 , n+1): # k var i e de 1 à 5
u = np . l og (1 + u∗∗2) # con t i en t u_k

print (u)

2. Le plus petit entier naturel n pour lequel un < 0.0001 est égal à
6.

Solution de l’exercice 6. [D’après ESCP BSB - 2016 - Exercice 2]

1.

import numpy as np
import matp lo t l i b . pyplot as p l t

U = np . ones ( (21 , 1 ) ) # U matrice à
21 l i g n e s e t 1 colonne qu i ne con t i en t que des 1

#U[ 0 ] = 1 # on s toc ke u_0 dans U[ 0 ]
#U[ 1 ] = np . l o g (1 + 1) # on s to cke u_1 dans U[ 1 ]
#U[ 2 ] = np . l o g (U[ 1 ] + 1) # on s t ocke u_2 dans U[ 2 ]
#U[ 3 ] = np . l o g (U[ 2 ] + 1) # on s t ocke u_3 dans U[ 3 ]
for i in range (1 , 2 1 ) : # pour i va r i an t de 1 à 20

U[ i ] = np . l og (U[ i −1] + 2) # U[ i ] c on t i en t u_i

X = np . arange (0 , 21 , 1) # l i s t e l e s e n t i e r s 0 à 20
p l t . f i g u r e ( ) # Cree une f i g u r e
# ordonné es des po in t s à t r a c e r : [ u_0 , . . . , u_20 ] ,
# s tock é e dans U
p l t . p l o t (X, U, ’+’ ) # Trace l e s po in t s
p l t . g r i d ( )
p l t . show ( )

2. On peut conjecturer que la suite (un) est croissante. On peut consta-
ter que cette valeur limite est solution de l’équation ℓ = g(ℓ). Ainsi, le
point ℓ est l’abscisse du point d’intersection entre la droite d’équation
y = x et la courbe représentative de g :

def g (x ) :
return np . l og (x + 2)

X = np . arange (1 , 2 , 0 . 001 )
Y = [ g (x ) for x in X]
p l t . f i g u r e ( )
p l t . p l o t (X, Y, ’r’ ) # graphe de g
p l t . p l o t (X, X, ’b’ ) # graphe de l a d r o i t e y = x
p l t . g r i d ( )
p l t . show ( )

Solution de l’exercice 7. [D’après Ecricome - 2020 - Exercice 2]
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def f ( x ) :
return x/(1 + x + x∗∗2)

u = 1 # u con t i en t l a va l eu r de u_0
n = 0 # n con t i en t l a va l eu r 0
while u > 1/1000:

u = f (u) # u con t i en t l a va l eu r u_(n+1)
n = n + 1 # ca l c u l e l ’ i nd i c e su i van t

print (n)

V - . . . récurrentes dépendant du rang

Solution de l’exercice 8.

import numpy as np

n = 20 # Pour pouvoir c a l c u l e r I_20
I = 1/2 − 1/(2 ∗ np . exp ( 1 ) ) # I con t i en t I_1
# I = 1 ∗ I − 1/(2 ∗ np . exp (1) ) # I con t i en t I_2
# I = 2 ∗ I − 1/(2 ∗ np . exp (1) ) # I con t i en t I_3
# I = 3 ∗ I − 1/(2 ∗ np . exp (1) ) # I con t i en t I_4

for k in range (2 , n+1): # k parcour t l e s v a l e u r s 1 à 20
I = (k−1) ∗ I − 1/(2 ∗ np . exp ( 1 ) ) # I con t i en t I_k

print ( I ) # a f f i c h e l a va l eu r I_20

Solution de l’exercice 9. [D’après Ecricome - 2016 - Exercice 2]

import numpy as np

n = 10
I = 1 # con t i en t l a va l eu r de I_0
# I = 1/np . exp (1) + 1 ∗ I # con t i en t l a va l eu r de I_1
# I = 1/np . exp (1) + 2 ∗ I # con t i en t l a va l eu r de I_2

for k in range (1 , n+1): # k parcour t l e s v a l e u r s 1 à 10
I = 1/np . exp (1 ) + k ∗ I # I con t i en t l a va l eu r I_k

print ( I ) # a f f i c h e l a va l eu r de I_10

VI - . . . imbriquées

Solution de l’exercice 10.

n = 50
u = 0
v = 1
for k in range (1 , n+1):

u = (u + v)/2
v = (u + v)/2

print ("u50" , u )
print ("v50" , v )

Solution de l’exercice 11. [D’après BCE ESCP - 2017 - Exercice 2]

1.

import numpy as np
n = 10
u = 1
v = 2
for k in range (2 , n+1):

a = u
u = u∗∗2/(u + v)
v = v∗∗2/(u + v)

print ("u10" , u )
print ("v10" , v )

2.

import numpy as np
import matp lo t l i b . pyplot as p l t
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n = 10
u = 1
v = 2
s = np . z e r o s ( ( n+1, 1 ) )
s [ 1 ] = u
for k in range (2 , n+1):

a = u
u = u∗∗2/(u + v)
v = v∗∗2/(u + v)
s [ k ] = u

X = np . arange (0 , n+1)
Y = np . cumsum( s )
p l t . f i g u r e ( )
p l t . p l o t (X, Y)
p l t . show ( )

a) La variable s contient la liste des termes 0, u1, u2, . . . , u10.
La variable y contient la liste des termes 0, u1, u1+u2, . . . , u1+· · ·+u10.

3. On peut conjecturer que la série
∑

un converge vers 2,4.

VII - . . . récurrentes doubles

Solution de l’exercice 12. La variable sert à stocker la valeur de u avant
qu’on ne la modifie. Ainsi, à l’issue du ie passage dans la boucle, u
contient la valeur de ui et v contient la valeur de ui−1.

v = 0
u = 1
for i in range (2 , 1 1 ) :

a = u
u = 4 ∗ u + 2 ∗ v
v = a

print (u)

VIII - . . . & fonctions : la dichotomie

Solution de l’exercice 13.

1. La fonction h est dérivable sur R∗
+ et

h′(x) = 3x2 − 3

x4
=

3

x4
(x6 − 1)

=
3

x4
(x3 − 1)(x3 + 1).

D’une part, 3
x4 > 0.

D’autre part, comme x > 0, alors x3 + 1 > 0.
Enfin, x3 − 1 ⩾ 0 si et seulement si x3 ⩾ 1 si et seulement si x ⩾ 1.
On obtient ainsi le tableau de variations suivant :

x 0 1 +∞

h′(x) ∥ − 0 +

h(x)
∥

−1

2. Comme lim
x→+∞

x3 = +∞, alors lim
x→+∞

1
x3 = 0. D’après les théorèmes

d’addition des limites, lim
x→+∞

h(x) = +∞.

D’après la définition de h, h(1) = −1.
La fonction h est continue et strictement croissante de [1,+∞[ dans
[−1,+∞[. Comme 0 ∈ [−1,+∞[, il existe un unique réel α tel que
h(α) = 0.

3. Comme h(2) = 23 + 1
23

− 3 = 5 + 1
8 , alors α ⩽ 2. On cherche donc α

entre 1 et 2.

def h(x ) :
return x∗∗3 + 1/x∗∗3 − 3

a = 1
b = 2
while (b − a ) > 10∗∗( −5):
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m = (a + b)/2
i f h(m) ∗ h( a ) <= 0 :

b = m
else :

a = m

print ( a )
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