SUITES et T1-92

La calculatrice TI-92 en classe de 1S : suite homographique, suite de Fibonacci,
nombre d'or, point fixe.
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I. MODE D’EMPLOI

La calculatrice TI-92 permet d’utiliser les suites de deux fagons différentes :

a) en utilisant 1’éditeur de fonctions OE et I’écran de calcul #[table aprés avoir, avec
la touche MODE|, dans menu GRAPH choisit SUITE (SEQUENCE),
b) en mode DIRECT dans I'écran de calcul ¢home]

Changement de variable

Pour étudier avec la calculatrice des suites récurrentes, il faut souvent faire un
changement de variable.

En effet pendant le cours de mathématiques les suites de noms u, v,... sont définies par
leur premier terme ug et leur terme général u,., contrairement a la calculatrice qui
utilise par défaut uy et u,,.

La calculatrice définit 99 suites de noms ul, u2, ... jusqu’a u99, le terme général de la
suite ul étant noté ul(n) et le premier terme est noté uil, i étant fixé par défaut a 1
dans le menu ¢windows| et on aura souvent & y enregistrer nmin =0 (et éventuellement
initialiser a O plotStart -plotStrt = 0- : c'est le numéro du premier terme de la
représentation graphique).

Pour étudier la suite géométrique de raison 2 définie par :
Uy = 2u,, n>0

e

effectuer le changement de variable

u,=2u,,, n>1

a. En mode suite (sequence) : choisir ul et taper dans I’éditeur de fonctions OE[
ul(n)=2* ul(n-1)

uil=1

Etudier la suite avec [table]

Vérifier que dans I'application Table Set " [TbISet" la valeur initiale est 0 ou une autre
valeur entiere a; partir de laquelle vous voulez commencer a calculer les termes de
votre suite. Dans tous les cas choisir le pas Atbl égal a 1.

Il est possible de choisir le mode "question” avec independent : ASK pour pouvoir
introduire les valeurs de n directement dans la table.

On peut aussi taper ul(5) dans 0 pour connaitre us ou X(ul(n), n, 0, 5) pour la sa
somme Ss = Ug + Uy +...+ Us des 6 premiers termes.

b. En mode direct : taper dans 0 la formule :

when(n>0, 2*u(n-1), 1) — u(n)

ou la formule de définition de u, est de la forme :

when(n>0, « formule de récurrence u, », « premier terme ug ») u(n)
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Il. EXEMPLE AVEC UNE SUITE GEOMETRIQUE AUXILIAIRE.

Voici un texte d’exercice :
On considere la suite arithmético-géométrique u, définie par uy =0

u
et, pour tout n>0, par u,,, = ?“ +1.

On pose v, = Uy - 2

1. Montrer que v, est une suite géométrique dont on precisera le premier terme et la
raison g.

2. Exprimer v, en fonction de n et en déduire uj,

3. Calculer les limites de v, et u, lorsque n tend vers +c.

4. Calculer la somme X, = v+ v; +...+ Vv, et en déduire S, = Ug + Uy +...+ U,.

a. Utilisation de la T1-92 en mode SUITE (sequence)
Taper dans 1’éditeur de fonctions 0

ul(n)=ul(n-1)/2+1

Jul : :liJl‘]. . [E] . - -
_ﬂ- unde? La calculatrice ne sait pas calculer deux suites au
2: 5 L méme niveau. Il faut donc aussi transformer la
2 3T 25 formule v, = u, — 2 en v, = U1 — 2 donc avec les
E. . FEETY - HEED i = -1)-

CF Je878 (Lo sqltes ul et u2 taper u2(n)=ul(n-1)-2 et penser au
n=0. decalage du rang de 1 dans la lecture du tableau
FEOG DEG AUTO ZER

u2.

1-'“3 FE -";E:‘: H E‘:.:.':SE.S-".-:..: ‘:'y-\:.:;:.:'-“.-u:.: - - - L

~ £ |Sebuplied L ;Az"T“' —= Il est possible de faire une recherche intuitive de
29, 9999999963 -, BACHHEAGE S ||m|tes

3. 9939993931 -. QACAHAGESF '

31 L 2220992091 | - BOCEHAE] Y

32 2229993995 -, BOCCHOCEENS

33 9999999993 -, BOCHHEGEENS

3. 9939953995 -, QACEHACEENZ

35 L 2SI09930959] -, QO]

36 “S5.87e-11
ul<n>=1.9999999999709
FROS DEG AUTO ZEQ
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b. Utilisation de la T1-92 en mode direct ¢home]
Dans I'écran de calcul taper la formule when(n>0,u(n-1)/2+1,0) STO®| u(n)

et u(n)-2 [STOM| v(n), puis pour calculer la somme des premiers termes, écrire

2(ul(n),n,0,p) STOM|s(p).

I‘Fi T FEv Trsv]’ i T FE T F& ] I‘Fi T Fzv TrsvT e T FE T i
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a—=. - E AlgebrafCalc|0ther|Prgmld|Clear a—z...]
] — =+ 1,n >0 u(n_lj+1n>El
B Oefine wln)= B, else Daohe - Z ? 5 Uk Dane
uin = 10 d,elze
T+1,n>El Byln) — 2+ wind Dahe
"o, elze Fuin) Done IHEH i
uin — 1) "y )
- {1+—2 ,H>E| 'H(E:‘ )
utn) @, else L) - 1.2
vhentn>0, . uin—-12>-2+1 _0X3uin2 (2)
FEOG BES AUTD TER 370 FROS DEG AUTO TER 10090
HE o HH Hicha FE £
o e e a0 s i |t PramI0f s s ] . ar
WBI=0, wid)=-2, =(0)=0 Un petit programme peut permettre d’écrire les
uitly=1, wili=-1, =s{lr=1 1 1
P AL SN premiers termes des suites u, v et s.
WiFI=Tr4, wiIr=-1r4, s(3)=17-4 Dans ce mode les calculs sont exacts.
uidr=15-8, widir=-1-8, =041=49-2
uiIr=31-16, widr=-1-16, s{3r»=122-1&
ULEI=EE-32, wigr=-1-32, =s(6)=321-32
uiFr=12v-54, wiri=-ls64, s(7I=Fo9-6d
FROG DEG AUTO SEG 440

I11. AVEC UN POINT FIXE
On consideére la suite uy, définie par uy = 0 et pour tout n positif par : u, =,/u _, +2

a. En mode suite (sequence)

Bl
frep P Frmn

. 4 EEEEEFEEIRE]
1. 4142135624 5 EEEEE T
2 L Falnl= ] a =t E. - 9939999994
3. L FE1SFHSEHS . e EEEEE]
4. 993694533 5] 2.
=N L AIFS09] 2 El 2.
G EEEREENNE 20, 2.
T L EL T 21.
n=0. wlin>=1.9999999999994
FROG DEG AUTO SER FROS DEG RUTO SER

b. en mode direct 0

1 Fev Faw | Fuw FE FB 1 Fer FEw |_ Fu™ TE F&

- E Algebra|Calc|0ther PranI0|Clear a-=z.. - E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a—z...]
TS SI-IE

| —la+2,nkx0
INGESSE { ur

-{EIUKEHIEEIJ+2,h RN, Dane "0, el * un} Daone
=l Iz = 3] [Z+2+2
" s -2 " LCE) [F+2+2+2+2+42
L R¥Igy “E +2+ 2 B SPRr O] WS 1.99939FE37FED
B Sppra Ul 1.930356345354 B appraxiul 17 1.93999399925
approxiuidy ) Approxiudl?yy
|FrOS DEG AUTD TER zian FROG DEG AUTO SEG Z0/a0

Préparer la construction de «I’escargot» en choisissant a partir de 1’écran #)y= dans le
menu [F7| Axes le mode toile d’araignée WEB.
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La courbe et la droite d’équation y = X apparaissent dans 1’écran ¢ Graph| et puis
afficher I’escargot avec le mode |F3 TRACE.
viﬂ zE.z.;Tm Trf;c.e Reﬁrriaph Mrast‘.rh nffgu v? viﬂ ngrévbr*a I:Faglvc, I:Itm;r* Pr*rgsmID I:lnz-.shr!:E a—z...]

Vi =12

ﬁ- 1 %,n }EI
- 1}e+15=.";(n - *urn) Daone
/ =1 iE

LE¥ gy =

nCiS.
—wcil, PIFSII———yci 1. 99FSoN———— vhentnb, vtn—-13 ¢Ic1l+Cuin—1232.,
FROG DEG AUTO SEQ FAIN RAD AUTO FEQR 13430

La limite | de cette suite est égale a 2. C’est la solution de 1’équation X =~/X+2 ;
solution positive de 1’équation X* = x + 2.

Nombre d’or

Etudier la suite u, définie par u, = 0 et pour tout n positif par : u, =./u,_, +1.

1++/5
2

La limite | de cette suite est le nombre d’or ® = . C’est la solution de I’équation

X = /X +1 ; solution positive de I’équation x* = x + 1, soit x* - x - 1 = 0.

Le produit des solutions de cette équation est -1 donc la solution négative est I'opposé

: 1 . . : .
de I'inverse du nombre d'or : f§ = e En divisant I'equation par x non nul on obtient

X-1- l =0soitx=1+ i d'ou @ :1+i. O et i ont donc la méme partie
X X D )

décimale 0,61803398875....
On pourra montrer que la suite v, définie par vy = 0 et pour tout n positif par :

v, :1+i a pour limite @.
Vn—l

Remarque : au XIX® siecle on utilise la lettre grecque F (phi) pour le nombre d'or, en
hommage au sculpteur grec Phidias.
Platon affirmait que toute la connaissance réside en ce nombre.

C'est suffisant pour inventer le mythe de la divine proportion pour le Parthénon : la
facade serait inscrite dans un rectangle d'or. Méme en rajoutant le fronton «
triangulaire », Phidias est loin de I'or !
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Mythe de la pyramide de Khéops

A la fin de sa construction, la hauteur h de la pyramide de Khéops €etait OS = 146 m.
Le c6té AB = 2 c mesure 232 m. A 1% pres, la hauteur de la pyramide est égale a la

moitié du coté multiplié par VO

a # (I

ona 1= €= VD gy € = ®. Les trois cotés du triangle SOH forment une suite

géométrique de raison \/@ . SOH est dit triangle égyptien.

Les faces latérales de la pyramide de
Khéops sont formées de deux moitiés
de triangle d'or. La moitié du c6té de la
base multipliée par le nombre d'or est
donc égale a la hauteur des faces de la
pyramide. La hauteur de la pyramide
est alors égale a la moitié de du coté

multiplié par Jo . Ce qui induit pour

.4
7 la valeur approchée —.

Jo

Trés belle coincidence, mais c'est impossible. Les anciens Egyptiens ne connaissaient
pas alors le nombre d'or et les outils mathématiques nécessaires pour le calculer
n'apparaitront a Babylone que 7 siécles plus tard.
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IV. EFFICACITE DE LA TECHNIQUE (d’apres Terracher)
On considere la suite u, définie par up =1,

- u
et pour tout n positif par : u,,, = :

Ju,F+1
A1 &2Era|caTc [ofher [Pron1alc10n Up Calculer les premiers termes et pronostiquer la

formule explicite de u, en fonctionde n :

= fun == — 1 Jn+1
n+1
lunZ + 1 n+1 In+1- :If u, = = .
1 In>e 1 n+1 n+1
L] — | 1 . .
e LR In+2] 1a démonstration n’est qu’une affaire de

un/CICun*2+1 >3 Tun=1/CICn+13>> || récurrence a faire éventuellement avec 1’aide de
HMAIM FAD AUTO SEQ EA30 .

la machine.
Utiliser pour le calcul une variable un différente du nom de la suite u.
Remarquer le calcul de u,.1 : la machine fait la simplification par vn+1 uniquement
lorsque la condition n>0 permet d’en assurer I’existence.

V. LA TECHNIQUE MISE A PEPREUVE

Exemple 1 : e base des logarithmes népériens (terminales S)
Voici un exemple classique ou la limite suggérée par la machine est différente de celle

. 1n ..
obtenue par le calcul. La suite u, = (1+ ﬁ) a pour limite e ~2,1828

Le calcul de up est fait pour p = 10". Il devient faux a partir p = 10*.

1 Fevr| Faw |_ Fu™ FE FE™ T ™ T
vﬂ Alg|Calc|Autre [ESPram HettuuageT ] viE I:D:ﬁz{‘ig{i:.'i_i Titrel|si{ i §as-:-:Tz.a:<_' 5n
[ LN h ul Uz
= lim [1 +—] & g, . rloeololds] . O0DOnE 56
Fi o h g, Z.r1B7Elger 1] - OOEEEERE G
= approxt e 2. Fla2s1828468 . 2, 7122819207 -, QOODDHHEE]
1 14 1. Z.rigeoigend] -1.35e-11
laPPr‘Dx[1+F]|n=1EI 1. [1Z. Z.T 1.3 12
3. 2.7 B 1. e-1=
U 14 4. 1. 1. rloreloea
'[1+:] [n=1a 1. 5. [1. 1. vlozEioze
lim¢<i+i ni*n.n,n> ul{n)=2.7182818284589
HRIN EAD AUTO FONC_47%0 HAIN FAb AUTD TUIT

Exemple 2 (d’apres Terracher)

On considére la suite de terme général u, définie par u, =+n®*+n-n

1. Conjoncture : Avec la calculatrice calculer —m———er——r———+—+—
p via Fllgrébr*a I:Faglv; IIItFPI!uer* F'r‘ngmIEl I:lnz-arEE A—F...

lorsque n=10"avecp=1,2,....12, T T IO+ 1 0= + 10+ 1

i = p = i}
E)le callguler lorsque n = 10" avec p = 13, I PR SOV e er g S

yees n
Quelles conjonctures contradictoires peut-on —t nm—z
faire ? bran tt 182 + J18N + 1

1/¢J<1+1,10%n>+1)
FAIM ERD AUTO SER L4300

e lemt ™ AT et elhner. . .| ' (5 e e Pelind P

LFLOTE _ 5 |u1 ¥

- me B bl _ yoh = =

uﬂm:u n [12, 5] .5

v ouz 1 i él g

1+——+1 =, . .5

uiz= = B =

ulﬁ; g, o. .5

ul {nP=TI 0~ (2¥n>+10"n>—10"n n=11.

MAIM RAD AUTO SER FAIM ERD AUTO SER
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2. Calcul mathematique :

I‘Fi ]’ Fer Trsv]’ Fir ]’ FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a—=.

I,Ir'|2+r'|—r'|—;1
1+ +1
[T

[n>a

(n>0).

1
Montrer que u, = I
1/1+* +1

n

Multiplier et diviser par la guantité conjuguée

puis diviser numérateur et denominateur par n.

_dn = _ S .
rrrek " Do En déduire la limite exacte de u,.

Jn*2+n2n—1/¢J1+1/n2+1>In>0)

HMAIN ERD AUTO SEQ 1730

Remarque ces calculs sont trop complexes pour la
TI-92.

I‘Fi ]’ G Trsv]’ Fyr ]’ FE T F&
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a—z...]

Jn_-l-f‘m-l-ﬁ*- n-ln+11-n

Si malgré tout on veut vérifier avec la machine,

\/n2+n—n—; our
1 p
1+—+1
V" "'n

multiplier le résultat par le dénominateur

Jn+1++/n et enfin taper la condition [n>0 pour
s’assurer la validité du domaine de définition et
obtenir 0 qui prouve 1’égalité des deux suites.

calculer n>0,

Jtc s R TR R (EEE D
(fn+1 +m]-[.]n-(n+ lj—n]—m

l[Jn+1+E]-[Jn-(n+1)—n]—ﬁ nxa o

w2 2T n¥Cn+1 2 3—n2>—J<n>In>0

HMAIN KAD AUTO SER 5450

3. Explications : lorsque n dépasse 10° ou p est le nombre de chiffres calculés par la

machine (FLOAT 12 sur la TI) la racine vn* +n est approximée par n et le résultat
est 0.

Mais pourquoi trouve-t-on u;z =17

V1. SUITE HOMOGRAPHIQUE

Utilisation de la calculatrice pour résoudre un exercice de terminale S :

. . e 2u, +1
On considere la suite u, définie par up = 0 et, pour tout n (n>0), par u,,, = J ”+ 5
n
1. Calculer ug, uy, us.
1+u, . L
2. On pose v, = o Montrer que v, est une suite géométrique dont on
&Yy
précisera le premier terme et la raison g.
3. Exprimer v,, en fonction de n et en déduire u,.
4, Calculer les limites de v, et u, lorsque n tend vers + .

1 Few| Fzw Fur FE FET* 1" Fer | _Fiw Fyr FE FEw
- E Alg|Cale Hutr‘elESF‘r‘-gm Hettogage ] - {—lFIlg EalchIutr*e ESPPgmlNettnuageT ]

1+ ucnl

SCES Ea UL . "To gy Y Fait
" O,else *uind Fait LRV ] 342
"yl 142 LRE ) 9.2
LRIy 4.5 LRI Y] 272
3 13714 lr~é5c~1[un= 1+ un un] un = 2-un =1
" i) 4i.-91 2-2-un’ 2-wn+ 1

whentn:0, (2¥utn—1>+1 > Cutn—1 3.

HAlW EAD AUTO FOHC E/20

résolfun=Cl+un»~/C2—2%un> un

HMAlN EAD AUTO FOMC E/%0

Taper la définition de u, en mode direct :

when(n>0,(2u(n-1)+1)/(u((n-1+2),0) u(n).
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Calculer u, et v,. En s'inspirant des calculs des premiers termes, trouver la raison 3 et

n

- 3 NS
le terme général v, = r) de la suite géomeétrique.

Résoudre I'équation v, = , en fonction de v, pour trouver la fonction réciproque

2— 2
u, en fonction de v, (utiliser des variables un et vn et non les suites u(n) et v(n)).

-1 - -
- et déduire que la limite est 1.

Puis remplacer v,, par sa valeur pour trouver u, =

3 +1
M Rl oT e [k re [ shram|Het fonage | La TI-92 plus donne ce résultat en utilisant la
s . _2.._i| tangente hyperbolique. Pourquoi pas !
lr‘é5nl[un=2_2.un,un] un ==
- ] N .

= En st lun = w2 | e caleul de uj, est trés rapidement complexe, car
L3N LRI la T1-92 calcul deux fois u,q, Soit une minute
G 4G AUTD FINC 6750 On aura intérét a transformer la formule de

récurrence en eléments simples grace a la fonction développe (expand) et modifier la
définition de up,.

e iy e Eabranliet i iaae] || €S Capacités ple la mémoire ne permettent pas de
- develop[ 22 1) 2-—3 calculer par récurrence au-dela de u,s.( Us; sur la
+ + N .y -

. 5 . "7 T1-92 plus) Au dela utiliser le calcul direct de uj
'{a,ef‘éé" PEETT s utm Fait| en fonction de n.
" 3L S0geseesalalsrs Lorsque I'on veut calculer de grandes valeurs on
-;csznc e 1E)r~r~e2u)r~ EM)é;m(r*e pourra programmer la fonction u dans I'éditeur de
+
M — [ HUT{ S ] . programmes .
- A1 alcaTe [Autre ESPran|Met fonage | st ructCtrl [E-5 ar Rech. [Mode
PETE 302936695141 973 i
0283669214197 :Iﬁ_n}aal u, P
= uCEE) :
I-ir‘SElEIcM14?‘EIF"1?‘2‘5'61E~58EI41E~EI51EI31‘511E~=H38EIEI : Eﬁiuﬁi %}?u+2)-}u
TIO0441470F1V2081658041605103191 642301 EQEH;EQ-;
m L SEED
I-’i81BEII458‘3?"‘334‘5‘68421 1926335397 P1 65955
151801455897 934965421 19263353977 165955
EﬁI(NEEIEI) EAD AUTO FOHC =430 HMAlW EAD AUTO FOHC
Exemple 2

On considere la suite (uy) défiznie par up =3

u > —
et, pour toutn >0, par " un+l.
1) Calculer uy, Uy, U3, U4 €t Us.

2) Dans ugl repere orthonormeé tracer les représentations graphiques des fonctions y = x
et f(x) = x+1, définies sur [0, 3] (unités 5cm)
Visualiser graphiquement les termes uy, U,, Us, Uy et Us de la suite (u,).
Que peut-on conjec’ﬁurer a propos de la convergence de cette suite ?
Up -

3) On pose v, = un*2,
Montrer que (v,) est une suite géométrique dont on précisera le premier terme et la
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raison q.
4) Exprimer v, en fonction de n et en déduire u,.
5) Calculer les limites de v, et u, lorsque n tend vers +o.

Indications de correction

2
(vn) est une suite géométrique de premier terme vy = set de raison q = 2.

Uy | Vp
03 2
11 3
AHE
3% | @
4|5 | %
5 | 2| 5

Pour n>0 les numeérateurs et dénominateurs de (u,) sont deux suites (a,) et (b,) telle
que b+ = a, + b,

Sinestpaira,=b,+1;sinona,=b,-1.
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VIl. RECURRENCE DOUBLE : SUITE DE FIBONACCI (terminale S, d'aprés
Gérard Kuntz, Strasbourg)

Une histoire de lapins qui donnent naissance a un animal qui a la génération suivante
donne naissance a un nouvel animal et ainsi de suite...

un+2 = l'In + un+l

U, =0etu, =1
faire le changement de variable u, = u,., + U, pour n > 2.

Pour programmer par exemple la suite de Fibonacci { pour n >0,

a. En mode suite (sequence) OE

Sur la premiére ligne taper la formule de récurrence : ul(n) = ul(n-2) + ul(n-1)

et sur la deuxieme indiquer la liste inversée des deux valeurs initiales: uil = {1 ,0}
(attention a l'ordre inversé des deux termes).

b. En mode direct #jhome

Il faut utiliser deux formes when emboitées:
when(n>1, «formule de récurrence u, »,when(n=0, «premier terme uy», «deuxieme
terme uq »)) — u(n).

Taper dans I'écran de calcul : when(n>1, u(n-2) + u(n-1), when( n=0, 0, 1))
u(n)

Calculer les 10 premiers termes avec la T1-92

La limite du quotient de deux nombres consécutifs de la suite est égale au nombre d'or
0.

Montrer qu'il existe deux suites géométriques de raison g qui soient de Fibonacci. g est
alors solution de I'équation x* = x + 1. Trouver avec la machine que ces solutions sont

1+5 . . 1-+5
i et I'opposeé de son inverse g = —

Si a et b sont deux nombres réels montrer que la suite de terme général :
U, =aa" + b B" est une suite de Fibonacci.
Réciproquement montrer que le terme général d'une suite de Fibonacci peut s'écrire

u B —u u, —u _ e,
Let b= L% faits sans difficulté sur
- p—a

le nombred'or ® =0 =

u,=aa"+bp"avec les calculs de a =

la T1-92.
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Formule de Binet

I‘Fi T Fev Trsz F'ﬂr]’ FE T G T]
va Algebra|Calc|0ther|Prgmld{Clean Up

E+1]"
. —[ Z ]'E
5 5

[ g
an [52-1] SR
.E 5
B ns1¢5>
MAlN RAD AUTO 20 20420

I‘Fim]’ Fer T rsv]’ Fir ]’ FE ]’ FE™ T ]
» #—|Algebra|Calc|Other|Praml0|Clean Up
% = i

ar
- —

s 5
o n_ I n
L] B Error: MHon-real result
E+1]" [(1-E]"
2 2 |

E n=1a 35

W= —J (52 220 2 /TS5 In=10

HMAIN ERD AUTO =0 ZEASE0

Des divergences troublantes

an - ﬂn
%
Voici les calculs pour cette suite des "lapins".
Remarquer que la T1-92 sait rendre rationnel les
dénominateurs de a o" et b B" mais pas leur

différence.
1+/5 1-+/5
2 2

Vérifier que si up =0 et u;= 1 alors u, =

)~

5
pose pas de problemes et on obtient entier exact
jusqu'a n = 128 et une valeur approchée au-dela ;
par exemple :

Usooo = 6,457 10%* (seul I'ordre de grandeur est
fiable).

(

Par contre le calcul de ne

Montrer que les seules suites de Fibonacci convergentes sont de la forme b p".
Pour b = 1 nous allons donc étudier avec la machine la suite de Fibonacci u, de

1-+/5.n

premiers termes Uy =1 et u; = B et la suite géométrique v, = 4" = (T) :

On va vérifier que comme les ordinateurs et les autres calculatrices la TI-92 fait des
erreurs en mode approché, mais par contre elle peut évaluer exactement cette suite de

Fibonacci en mode direct.

Mode approché

L ARAAEESTIR |, QOOAANSE 40

~e BERDEEEEES] ] -, QOO0

« BEAEEH] 9405
-« GG 4

« OOEAAL2ASS
- DREE0E] 25D

n

L AREEEEES S04

» QERAANEF S

EAD AUTO SEQ

Le calcul est assez rapide dans I'écran etable,
mais on s'apercoit que le calcul de la suite de
Fibonacci ul accumule les erreurs a partir du rang
34 les résultats sont faux et ils sont absurdes pour
n plus grand que 36 (erreur de signe).
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Mode exact

I‘Fi T Fev Trsz F'ﬂr]’ FE T G T]
va Algebra|Calc|0ther|Prgmld{Clean Up

. u(lnr:;?jl; uwin — 13,1 > 1 s ulnd Dok
1,—5 .else
T,EIEE
n
_[1—_25] * ) Dare

whentn*1 uin—2>ru{n—1>», whenin.

HMAIN EAD AUTO SEQ 2430

I‘Fi T Fev Trsz ruv]’ FE T 5 T]
-E Algebra|Calc|0ther|Prgmld{Clean Up
.[1—25] &t

LTS 125 1_%3_
(5-1"°

1az4
Liue

Date

55-[5
3z

LRV 1))
g1y = w10

wC10>=u 10>

HAlW EAD AUTO

SEQ B0

1 5 FEr | Fae|_ FE FE™

- a Control (I-0Wa-Find. [Mode ]
tFibotha
fPram

tl+a
FC1-TCS 02k
Y 2,

f EndFar
ECC1=TUS D20 meun
tC1rI0

tdisp nidisp unidisp w1

HMAIN SEQ

T AR T T e
n o= 32
uIZ = .DOEDEOZOO0EE =
4870847 _ 2175309 -[5

z z
u3IZ = .DOEDOOZOSIEE =
-[2178309 - J5 - 4g70247)

z

EAD AUTO

[ ]

HMAlM EAD AUTO SER 20/30

Il est possible de travailler dans I’écran de calculs
en mode exact en programmant les deux suites
mais le calcul de u(n) demande trop de temps dés
que n dépasse 10 puis sature la mémoire.

Le calcul exact de u(33) est le dernier évaluable
par la machine; Les calculs suivants dépassent la
précision de 12 chiffres pour les calculs de réels et

le résultat est 0 (attention calculer u(34) puis approx du résultat le calcul direct de

approx(u(34)) est un calcul approché qui génére
les mémes erreurs que dans le mode table).

Il est possible avec le programme fibo(n) de
calculer rapidement u, et v, d'obtenir les calculs
approchés suivants :

Ce programme sait faire le calcul exact de u,, son
calcul approché est une autre affaire.

Il sait aussi faire le calcul exact et approché de

w= = 25

(ce calcul est-il fiable ?).

o o A e T FS T e T ]
[v T Pogg-ini |l s ic g |PramI0f iy i

n = Bl

ugg =

S236139639782012F 2I4167 28348467655 - [5

2 2
wBE = 1.90920391314-17 =
- 23416728348467685 - [5 - SE3E1F96397E2012
2

HMAlN EAD AUTO SERE0/30

Nombre d'or et suite de Fibonacci

1+\/§

On a démontré ci-dessus que @ =

est la solution positive de I’équation du

second degré x? = x + 1, soit ®* = @ + 1.

Calculons les premiéres puissances de @ :
=P’ xP=(P+1)xD=P*+P=(P+1)+D=2D+1.

De méme ®* = @ x @ = (2 + 1)

XO=20°+P=2(P+1)+D=3D+2

et P =P x D= (B0 +2) x ©=3D°+ 20 =3(D + 1) + 20 = 5 ® + 3 et ainsi de

suite.

On peut facilement démontrer par récurrence que l'ona: ®" = a,® + a,.; .
avec pour n>0 a 4y =a, +a,1etay=0; a; = 1. a, est la suite de Fibonacci 0, 1, 1, 2, 3,

5,8, ..
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Suites de pentagones et nombre d'or
Tous les pentagones réguliers sont semblables.

P

Le pentagone A;A,B,C,C; est I'image du AR,:1 BR.A,:1.62 R R,i2.62 AR, :4.24

pentagone AA;B,C,C par I'homothétie de c, /
centre O et de rapport ® (nombre d'or).

Les longueurs AA, A1A,, AAsz, AzA, sont
¢gales aux puissances du nombre .

AAl = 1, A1A2 = (D,
AA; =D =D+ 1,
AA,=0°=20+1, ...

Puissances négatives de @

_— . 1 1
amea > oniz.e2 On a aussi demontré ci-dessus que ® = 1+ — donc 5:
dl=p-1= Q‘
2
Calculons les puissances suivantes de ®
-1
(I)Z_LZ:(D']' i q)_:q)—lzl_izl_(q)_
: () () () o )
T l)=-0+2
-2
De méme @7 = % —p?x L 2P0 P2
() ) ) o
2
APy = D7 A3A4 (D3 3 B
et(l)'4:i4:(1)'3xi:q) :ZCD 3:
pentagone et nombre d'or ® d ) d
2 - % 2-3(d-1)=-30 + 5 et ainsi de suite.

On peut enfin démontrer par récurrence que l'ona: ®@" = b,,® + b, ,
avec pour n>0 b,y = -b, + by ethg=1; by =-1. b, = (-1)" an44 est la suite de
Fibonacci alternée 1, -1, 2, -3, 5, -8, 13, ...

e En utilisant la formule de Binet la calculatrice T1-92 permet le
Frieonsizs i calcul exact de :

251728825683549488150424261

1+5)" _(1-5)" (_1)”
'7[ z ] 5[ 2 ] |n=128 (Dn —
25172652566354948515042426 1 ) n ) ]
DKII(G,(II}D J(S)an/ﬁ%n? n)/(J(S))ln 128| an = \/g Jusqu a n= 128 :

a1ps = 251 728 825 683 549 488 150 424 261 ~ 2,517 288 x 10%°,
puis approché jusqu'a n = 1960, avec, pour aiggo, UNe erreur sur le dernier chiffre
significatif (6 au lieu de 4) :
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1060 ~ 1,846 247 326 06 x 10** au lieu de
1060 ~ 1,846 247 326 038 x 10" (voir le calcul exact par
récurrence ci-contre).

19658182622109
'498159812534240587587047128
092149041142782467809334012347858308
52362728461953881976311984267251460047
29h3103000000209505882 {2381 43d T 1108 . . ,
ssmiiteraddeiicooisigztasetatossds  Pour N>1960 la calculatrice affiche oo comme résultat de la
A Ut e T L R VA . . z
S182328338037a7e 51553125558 formule de Binet mais le résultat exact se calcule par
PROG.OLD RAD AUTO FONC

récurrence jusqu'a n = 2940 ou par exemple pour les 615
chiffres de ayg49 ON trouve :
o040 = 18 462 530 ... 040 080 ~ 1,846 253 x 10°*.

Suite de Lucas (mathématicien francais 1842-1891)

Elle est définie par la méme double récurrence un+, = U, + U,.; Mais avec les conditions
initialesup =2 etu; = 1.

Une autre formule de Binet donne u, = a" + b"
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