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1. Comment entrer une suite dans la calculatrice?

a) Suite arithmétique.

Soitune s.a.dontu; =3etr=7.

e Taper A W
5
3 e PUsA—- W W W ..
Ans+7 1A e Ans signifie "answer" = derniere
{7 réponse.
2d e Lestermes de la suite s'affichent
a1 mais on ne sait pas a quel rang on se
0 situe. De plus, on ne sait pas utiliser les
différents termes de la suite.
b) Suite géométrique.
Soitunes.g.dontu; =10etr= ——
16 o Taper AE W
1A e e
Arnzs+® -2-3 e PUSETA¥A H W ..
“E. BEEEEEEET
4.444444444 e Lestermes de la suite s'affichent
"2 FELPELT0 S mais on ne sait pas a quel rang on se
1.3975388642 : : e
situe. De plus, on ne sait pas utiliser les
différents termes de la suite.

c) Suite définie explicitement.

Soit la suite (un)=3—n;n >1
n+1

LI ENG
FLOAT U Sl BN i

EADIAN
FUnc _FAE FOL EA]
1 [ED )

3

Gl ENTIAL R[N

ﬂ a+bi  FetBi
HORIZ G-T

TCLOCKH

:F:Iulu

e Placer la machine en mode séquence.
Pour ce faire: taper = et a l'aide des
fleches T+ — se placer sur SEQ.

e Pour quitter cette fenétre et revenir a
la fenétre d'algébre: N/ _—
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"IknsOndl 2"y
Donrne
[ |
L
2.
AnskFrac
1275
[ |
HAMES MATH
1:5Sort
2 SortOc
Sedimg
qiFillc
el
D oLmSum G
rlalist(
el ..l 150
1.5 2 2.25 2.4
AnskFrac
ESHE 2 -4 1245
sedlamala150
1.5 2 2.25 2.4..
A=+l
1.5 2 2.25 2.4..
[ |
;E_j _ EFILI: TESTS
it....
s SortAC
St SortDc
4iClrList
S:SetUrEditor

e Pour introduire la suite:

on utilise les guillemets (en vert) au-
dessus de la touche <<. Les suites se
nomment nécessairement: u ou v ou w.
Ces lettres se trouvent en bleu au-dessus
des touches —, — ou ®.

Donc: 2= [A]JAE . - ¥£ _ _
AATE] & [

e Pour obtenir un terme de le suite:

pour le 4°™ terme, par exemple, on tape:

YVUETe B

Pour avoir la réponse en fraction:
AR

e Pour obtenir plusieurs termes de la
suite:

On utilise la commande seq qui se trouve
dans le menu LIST OPS.(Sequence
signifie suite en anglais)

Taper: 3N[LIST]—- W

Pour obtenir, par exemple, les 15 premiers
termes de la suite:

segEN[U]E . . CACA -
o

A l'aide des fleches, — ou || on peut voir
tous les termes.

e Pour visualiser les termes de la suite
dans un tableau:

On va stocker le termes de la suite dans
une liste. Sur cette calculatrice, les listes
se nomment: Ly, L, etc. Ces noms se
trouvent en bleu sur les touches A, A...
Aprés avoir calculer les termes, taper:

<YLl

Pour accéder au tableau: - - .
Choisir Editet puis
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¢ | Ce tableau fait office de tableur.

c

.2k

.4

.k

Ll |

Z.B2E
Liih=1.5

u

THEEE 0 Sl h e Pour calculer la somme de termes de
2emawt la suite:
SEmeant
4:imediant Les 15 premiers termes de la suite se

. SUME trouvent dans L;. Pour calculer leur
FiEEEHéut somme, il faut utiliser la commande sum.

ARE Elle se trouve dans le menu [LIST]
SARIL LS MATH - .
Ar.2arsl3nZ

Taper: sum(y»[Li]= W

______ On peut aussi utiliser le tableau:

Il faut se placer sur la 1% cellule de la
2.Bek liste L, et taper sum( »/[L;]= W

Lzttr==mi L1 2l

d) Suite définie par récurrence.
u, =4
u,=2uU,,+5;n>1

Soit la suite (u, )= {

La machine doit se trouver en mode "'sequence”(voir + haut)
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AME Flokz Flob:
~Min=1
O ABZeyCn—12+5

HenMin Bid
e =1
wiakinay=
A=

THELE SETUF
Thl5tart=1
aThl=1

Indrent:

Oerand:

H=

EFifs H= |

e Pour introduire la suite:

on introduit les suites a l'aide de la touche:
O et on remplit comme ci-contre.

Si on donne la valeur 1 a nMin, comme u; =
4, on a : u(nMin) qui vaut 4.

Attention, pour introduire u(n)il faut bien
utiliser le u bleu situé sur la touche —.

e Pour obtenir un terme de le suite:
pour le 4°™ terme, par exemple, on tape:
YVUETT= W

e Pour obtenir plusieurs termes de la suite:
Taper: N[LIST]—- W

Pour obtenir, par exemple, les 6 premiers
termes de la suite:

seENVUE - . a¢ _ _ CAC
o H

=

e Pour visualiser les termes de la suite
dans un tableau:

Il faut utiliser le menu TBLSET qui se
trouve en bleu au-dessus de la touche

I—> et le menu TABLE qui se trouve en
bleu au-dessus de la touche ==.

Donc: »NZ[TBLSET] puis remplir comme ci-
contre.

Puis: N/ [TABLE]; les termes s'affichent.

e Pour calculer la somme de termes de la
suite:

Il faut stocker les termes de la suite dans une
liste puis en demander la somme (idem
exemple précédent)

2. Comment représenter les termes d'une suite?
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a) Dans un graphe (n;u(n)).

Le numéro du terme n sera mis en abscisse et la valeur du terme correspondant sera

mis en ordonnée.

Suite définie par récurrence.

LI THOOL 1J THOOL
nflin=1 TPlotSter=1
nilax=1A amin=01
FlotStart=1 Amax=10
FlotSter=1 mecl=1
Amin=-1 Ymin=-158
Amax=1H Ymax=6HE

Lxscl=0 Yecl=10H

I ui=11+E
¥=1z19

e |l faut introduire la suite dans O.
Gardons la méme suite.

Il faut effacer les graphiques utilisés
précédemment: N/[STATPLOT] et
choisir PlotsOff.

Choisir la fenétre graphique en tapant
sur la touche g— et remplir
comme ci-contre:

Taper sur la touche ==.

Si on tape sur m—— puis sur les
fleches, les différentes valeurs des
termes s'affichent.

Suite définie explicitement.

Flakl Flotz Flotz
mMin=1

SO ABER St
Ui aMin

i =1
wiakinay=
R =
weaMiny=

LR

ia
[ )
m

Il | AL T

]

e Reprendre la suite de la page 1 et
I'introduire dans ©O.

Pour choisir la fenétre graphique, il est
utile de voir les différentes valeurs prises
par la suite: N/[TABLE]

Choisir la fenétre graphique en tapant
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RN e, e sur la touche g—» et remplir comme
wilax=18 Amin=-1 - .

FlotStart=1 Emax=18 cl-contre:

FlotSter=1 wscl=1

#min=-1 Ymin=-1

fmax=16 imax=4 ;
sotCHe RS Taper sur la touche == puis m—
U=zt n+d Que se passe-t-il si n devient grand?

a
N=E
n=z Y=z.2k

b) Dans un graphe en toile d'araignée-en escargot.

(1) Construction graphique.

u, =
u, =1
Soit la suite (un):{ ' , . Donc: U, = 2,/u; +1
U, =2,Ju, , +
" i Ug = 24/u, +1
u, =24u; +1

Au vu de ces égalités, il est judicieux de représenter dans un systéme d’axes
(x,y) les graphes des fonctions y = 24x +1 et y =X

Ensuite, sur OX, on place u, .

\

Puisque u, :2\/I+1 , U, est
I’ordonnée de A.

De A, tracer une horizontale
_____ jusqu’ay =X = u, en abscisse .

I & S B i B R

"""""""""""""""" Puisque u, =2.Ju, +1 , U est
I’ordonnéede B = u, ..........

1
—

En pratique : « verticalement vers la courbe, horizontalement vers la droite
d’équationy = x »

T3 WALLONIE http://www.t3wallonie.be/ TI 84+ Les suites. 7




(2) A la calculatrice.

E
=
Il
I
1
|l

Wid Ll

FolarGt
Coord0f §
Gr1d0n
Axe=s0ff

Flakl Flakz Flakz

afin=1
Iuin}EEIiuﬂn—1}+

WenMin2BL1%
=1

WenMina=
R l=
T HOO I T HODW
wiin=1 TElotSter=1
wilax=1@ Amin=-1
FlotStart=1 Amax=g
FlotSter=1 nscl=1
Amin=-1 Ymin=-2.5
Amax=g Ymax=v
Liscl=01 ‘Yscl=1

u=zfiuly=-11+1

n=1 Y=

0

u=gfiuin-11+1

=1
n=z
n=c.BzA4ERL Y=

017y

e Enanglais ce type de graphique
s'appelle WEB (la toile).

Choisir WEB dans le menu
[FORMAT] (en bleu au-dessus de

la touche «)

e Introduire la suite dans O.

e Choisir la fenétre graphique en
tapant sur la touche g—» et
remplir comme ci-contre:

e Taper sur la touche = puis
|

e Ensuite avec les la fleche —,
faire apparaitre les termes de la
suite.

Que se passe-t-il si n devient grand?
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3. Application n°1: la tour de Pise.

« On laisse tomber du haut de la tour de Pise (63 métres) une balle en caoutchouc. A chaque
rebond, celle-ci rebondit d’un cinquieme de sa hauteur. On demande

a) la hauteur atteinte apres 1 rebond, 2 rebonds, 3 rebonds,...

b) la « distance » totale parcourue par la balle. »

Résolution :

a) Soit up= 63 la hauteur initiale avant la chute.
Notons u; la hauteur atteint par la balle aprés le premier rebond = u; = 63.%

2 n
o3l l_g3(1) . . L-g3fl
= U, = 63. cs 63.(5j : © Uy 63.(5)
C'est une suite géométrique de raison %
Recherchons les différents termes de la suite.

1% méthode.

Ans+1.-5 o
. o T : 2 T T
Z°ES aper: €= __ p ez b
. g - = - = =
. 1 HEAS
. HZ2H16
- A4 A5
2°™ méthode
-1 Eng e Se placer en mode Sequence, puis
H123456733 retourner a la fenétre d’algébre.
Degres

"EIEC1 A5 Ly
Oaorne
L3

. 284
B

e Taper:
7 [B_A £A¥-o> _ _[4]
<Y1
e Pour obtenir, par exemple, le
taper u(3).

3°™ terme,

Pour obtenir plusieurs termes de la suite :
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el B, Z2H0) e Pour voir un certain nombre de termes de
553_}&2 B 2,02 .. la suite, on utilise la commande seq. On la
n=~L1 trouve dansy[LIST] OPS - ou
63 12.6 2.292 ... ~/[CATALOG] S
e Taper:seq (MW [ulb . - b Ob
Opnd __
L1 Lz e z c =y 0Ll
E%E """ e Pour ouvrir I'éditeur de listes:
EnY
Anog - - - puis choix de Edit
AJz0ie
S0z
Lziii=

b) Distance totale parcourue par la balle.
On note d; la distance parcourue apres i rebonds. On fabrique une nouvelle suite.
Distance parcourue

aprés 1 rebond : d =63+u +u =63+2u =2(63+u,)-63
aprés 2 rebonds : d, =63+2u +2u, =2(63+u +u,)-63

aprés n rebonds : d =2(63+u +uU,+..+u )—63

En fait, on voit apparaitre dans les parenthéses les sommes cumulées des termes de la suite

u(n).

A la calculatrice :

ES ﬁ? MATH e On utilise la commande cumSum que I’on
L. trouve dans 3 [CATALOG] C ou dans
ot N/ [LIST] OPS _.

Z e Dans I'éditeur de listes, se placer sur L, et
:6 |26 | taper cumSum( »7[L4]

T3 WALLONIE http://www.t3wallonie.be/ T1 84+ Les suites. 10




L1 Lz #|M #:Z e Ladistance effectuée apres n rebonds sera
BT B B donnée par
iz.6 rc.hb HA.z2 AT A
zEz | 7Bz |83y A LA
i | fesey | 2ece
aziig | PR RGE | Gy Al glde des fle_ches, on peut voir ce que
o40E | FR.7YE | 944098 devient cette distance lorsque n grandit.

L: ="2#% z—53"

On peut supposer que la distance effectuée
par la balle s’approche de 94,5 m.

L1 Lz b L= [ I
o s rB.1c .24
Eoy FH.B2Y4 | 94.248
1008 fB.7cE | 9445
oz0ie | AH.AHE | 9449 .. .. . ]
ooz | PA.7PYE | 94408 La théorie sur les limites des suites viendra
BAEZH [ 282 | D renforcer cette conjecture.

L8y =94, 49991935 On dira:

la suite des distances converge vers 94,5.

+H+++++:l:++++-l-l-++++-l

n

o ¥=04.49998Y

4. Application n°2: la loi de Verhulst.
Proies et prédateurs.

« Pourquoi, telle année, les sauterelles, les méduses, les souris et autres pucerons se mettent
a pulluler ? Et pourquoi I’année d’apres, tout redevient paisible ?

C’est au siecle dernier que le mathématicien belge, Pierre-Francois Verhulst, a levé une
partie du secret des populations animales. »

Nous allons nous intéresser a un cas simple : dans un grand jardin peuplé de pucerons,
lachons des coccinelles.

La loi de Verhulst est la suivante : u, =4 pu, ,.(1—u, ) ou u,_, est la densité de population
de coccinelles une certaine année et u, la densité de population I’année suivante. Cette densite

est le rapport du nombre de coccinelles par rapport & la taille maximale de la population.
C’est donc un nombre compris entre 0 et 1.
Le parameétre p dépendra de certaines circonstances, par exemple la vitesse de reproduction

des prédateurs relativement aux proies.

Nous allons étudier cette loi pour différentes valeurs du parametre p.

I—

12
o
QD
w
I
o
\I
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Lasuiteest u =28.u_ .(1 — un_l) et nous supposons une population actuelle de 0,3

c’est-a-dire 300 coccinelles pour une population maximale de 1000.
Utilisons la calculatrice pour observer I’évolution du nombre des bétes a bon Dieu.

Flokl Flotz Flots e Introduire la suite dans ©O.
nMin=1
Sl BE. Bkge—1 0
#f L —igtn—130

WinMin2BL. 3%

L= o :
winMina= e Pour visualiser les termes de cette suite,
Ll a= taper 3/ <<= et remplir selon votre choix

d'année en année, ou de 5 ans en 5 ans.
THBLE SETOP o [utn) . Ensuite,.taper N ; les termes de la
Toeret e pek| |5 | suite apparaissent les uns aprés les autres.
Perends TES Rk | s St e Lapopulation va-t-elle se stabiliser ?
=3 Regardons les termes de la suite pour des
valeurs plus grandes de n .
THELE SETUP i [T T -
TeIStart=5 TR e On remarque une stabilisation vers le nombre
fodnyi MU Ask|| & |k 0,643 ?
S
i e Visualisons les termes de la suite sur un
IROON WIHOo graphique (n,u(n)).
ala=50 Snineh Se remettre en format TIME: 3/ [FORMAT]
Plot.5tart=1 Amax=2d . .
FlotSter=1 ¥zcl=5 et choisir TIME.
Amin=g wrin=-23 . , R . ;
(ax=ge ynax=1, Choix d un fenétre: g—» et remplir
comme ci-contre
U=z Buin -1 -un-11_ n € [0,50] par pas de 1
) X e [0,50] avec une échelle de 5
L . R e T ,
T Y e [-0,3; 1] avec pour échelle 0,1
e Pour voir le graphe : ==
e Entapantsur m— eten utilisant — on
':-.-=.:I.1. obtient les valeurs des termes de la suite.
n=11 Y=.a4HE94R9

Pour comprendre ce qu’il se passe pour de grandes valeurs de n, il est possible avec la
calculatrice de representer les termes de la suite sur un diagramme en escargot .
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(FITRRTIT RN N[ e Se placer dans »[FORMAT] puis
FolariGoe choisir Web

CoordOf
H[a
Iy Labelln

e Choisir ensuite la fenétre graphique
comme ci-contre.

g DA n < [050] parpasde 1
E?gﬁﬁgrﬂ:?i Em_;%%!i% X € [-0,1;1,1] avec une échelle de 0,1
fnins .1 Unine .3 Y e [-0,3; 1] avec pour échelle 0,1
Amax=1.1 Ymax=1

ez 1=01 Yscl=.1

e Puistaper ==

e e Les graphes apparaissent.
7 Y

u=z.Bul=-1rkil-uln-11_ e Ensuite, taper m— ——————.......

La suite converge vers 0,643.

-

nazh
n=.6rz16B YV=.61096B7:

Intéressons-nous aux points d’intersection de la droite et de la parabole ?
IIs sont solutions de I’équation : 2,8.X.(1 — X) = X

-2,8x2+18x =0
~0,2x.(14x - 9) =0 . x:00ux:%zo,643

Pourup=0o0u % I’itération tourne court (puisque Y = X), plus rien ne bouge : coccinelles

et pucerons ont des effectifs constants d’une année a I’autre.
Il'y a plus étrange. En partant de n’importe quelle valeur initiale de up (comprise entre 0 et 1),

on est irrésistiblement attiré par % Pucerons et coccinelles sont en phase stable au bout d’un

certain temps.
C’est un point fixe ATTRACTIF.

Le point X =0 est lui un point fixe REPULSIF.
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28 a5 p=0.1

Flatl Flokz Flat: e O etremplacons 2,8 par 0,4.
nMin=1 Visualisons les termes de la nouvelle suite.

St BE. Gy =12

L l-yin—122

HEE?;H}E{ 34 o N &= etremplirselon votre choix
winMina= puts __

A=

THELE SETLUF

Thlstart=1 e Les termes deviennent de plus en plus

albl=1 petit. La suite converge vers zéro.
Indrnt: | A=k e Le point X = 0 est ici un point
Derend: [[Efs A=k ATTRACTIF : les coccinelles

disparaissent....

TELRE JTTrEeh BE s BT L R

TR

L~
. |

[
~ammmear |

Rl L]

Rkl
119z
ayrz
0018
~.RE-H

& n=13

——

.JWN_
r i

P bttt
rs S ame
mmmmmmm

T
e

1~

ns:
n= 00777 YE0E0FTVE

3™ cas:p=038

Flotl Flokz Flotz e On fait de méme que précédemment et on
aMin=1 observe la population aprés 20 itérations.

SCn B3 ZRuin—10
# L —1gCm—1020
WinMin2BL. 32
LR =

winlina= _ _
L= o &= etremplir selon votre choix

puis

——

o PR

ia 98567
cih LL4EE
cl -1 K
L i

cE LK

EE L1083
FaayE

=20

On obtient deux valeurs qui s’alternent sans presque bouger : 0,799 et 0,513.
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Voyons cela d’abord sur un graphe (n,u(n)) sur un graphe .

1T HOI0H
niin=8
Max=58

Amin=-15
Amax=od
rscl=5

0
Plot.5tart=1
Plot.5tep=1

1 T HOCH
TPlotSter=1
Amin=-15

Amax=od

#scl=5
Ymin=-.3
Ymax=1
Vscl=.1

(TRt 1Tk B s el TTE b R

¥=.FHEENEEY

Dans 3/ [FORMAT], choisir Time

Choix d’un fenétre: g— et remplir

comme ci-contre
n € [0,50] par pas de 1

X € [-15,50] avec une échelle de 5
Y e [-0,3; 1] avec pour échelle 0,1

Pour voir le graphe : =

En tapant sur m— et en utilisant — on
obtient les valeurs des termes de la suite.

L’effectif des petites bétes oscillent entre deux valeurs fixes, quelle que soit la valeur initiale,

a deux exceptions pres(voir plus loin). C’est ce que I’on appelle un 2-cycle attractif. Cela
pourrait signifier que , les années paires, il y aurait « beaucoup » de coccinelles et que, les
années impaires, il y en aurait « peu ».

Observons le diagramme en escargot pour comprendre le pourquoi de ces 2 valeurs.

T HO
wiin=8
Max=58

Amin=-a1
Amax=1.1
liscl=.1

il
FlotStart=1
FlotSter=1

I T HOCH
TP lotSter=0
Amin=-a1

Ysol=.1

u=z. 2yl =-1ik0l-uln-11_

- W

o=k
n=E1z0Eid: Y= Eiz0Elle

e Se placer dans 3/ [FORMAT] puis

choisir Web

e Choisir ensuite la fenétre graphique

comme ci-contre.
n € [0,50] par pas de 1

X € [-0,1 ;1,1] avec une échelle de 0,1
Y e [-0,3; 1] avec pour échelle 0,1

e Puis taper ==

e Ensuite , taper mr—

On a beau regarder le graphe de la parabole, 0,513 et 0,799 n’occupent pas de position

particuliere.

En revanche, comme ce graphe coupe toujours y = X en deux points, on peut étre certain que
si on donne a up I’'une de ces 2 valeurs, rien ne bougera d’une année a I’autre. Ce sont les deux

exceptions vues plus haut. Seulement, cette fois-ci, ces points ne sont pas attractifs. Si vous

prenez une valeur ne serait-ce qu’un chouia différente, les valeurs s’éloigneront, et tomberont

dans le 2-cycle. 1l y a bien sur une explication mathématique qui sort du cadre de ce cours.
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4% cas : p = 0,875

Ce cas est fort semblable au précédent. Toutefois, au bout d’un certain temps, on observe non
plus deux valeurs mais bien 4 valeurs qui reviennent chacune a leur tour. C’est un 4-cycle
attractif. Tous les 4 ans, coccinelles et pucerons repasseraient donc par un méme niveau de
population.

En résumé.

Au fond, le destin des petites bétes de jardin dépend du parameétre p. Lequel possede des
valeurs tres spéciales(entre 0 et 1), dites « valeurs frontieres ».

Entre ces valeurs, la suite des itérées se comporte de facon trés diverses. Ne parlons que des
points ou cycles « attractifs ».

Nous avons d’abord rencontré un point attracteur, puis un 2-cycle avec 2 points attracteurs, un
4-cycles avec 4 points attracteurs, etc.

Plus étrange, au dela d’une certaine valeur de p, la suite des itérées semble devenir foldingue,
anarchique, chaotique. On ne peut plus rien prévoir du tout.

Essayons avec la valeur limite p = 1.

Flokl Flotz Flots e Onva changer u(n) dans ©
HTI?EE Cap—1 20
JRLELE FLL =] 2k Dans N[FORMAT], choisir Time
1-un—122
WinMin2 Bl 32
L=
winkMina=
L=
T HO0L I T HOCHL
whin=1 P lotSter=0 .. . n .
atlax=108, Hnin=g o Choisir ensuite la fenétre graphique
T Umineres comme ci-contre.
Amax=18a Ymax=1.2
lr=cl=1A Yeol=.1

u='-|=+=u12:-'.- :I.II=-I-=II:I. ui:-'.- 1:III

=:I.E
n=im ¥=.17e85zH:

C’estle CHAOS !
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