
V En guise de conclusion 

Lorsque les enfants m'ont proposé de jouer à "Le compte est 
bon", je croyais, en acquiesçant, leur offrir des occasions de 
calculer. Je me suis assez vite rendu compte qu'ils me posaient, du 
même coup, de nombreux problèmes de dénombrement. 

N'ayant pas, au départ, de connaissance en analyse 
combinatoire, j'ai calculé comme je le pouvais et, pour vérifier mes 
résultats, je me suis procuré le livre de Ivan Niven: "Premières 
notions de probabilité et analyse combinatoire" (Dunod) dont je 
conseille vivement la lecture aux collègues intéressés. 

J'ai trouvé, dans ce livre, confirmation de mes recherches 
mais aussi la formule des combinaisons avec répétitions qui 

m'aurait donné directement 2002 (C(1O+5-1,5) soit 5!1~~) 

mais ne m'aurait pas permis de trouver le rapport existant entre 
2002,100000 et 2 118 760. 

Sur; quelques Il erreurs" d'arrondi 
parA. WARUSFEL 

l Soit A et Xo des nombres réels strictement positifs. La suite 
récurrente définie parF-___-:......,__...,...,..., 

1 x.+l = t(x. +~) 1 
1 Aest telle que x' - A - (x - -l' et que

n +1 4 n X 

x.+ 1 . - x. = - 22.. (x~ - A) ; elle est donc décrolkante à partir
x. 

du second tezme au moins, et converge vers une limite À telle que 

0.;; À =.~ (À + ~) d'où 1 x. -> ..fA + 0 1 

II Si nous étudions cette suite sur une machine qui ne connaît 
que les nombres entiers, celle-ei produira une suite légèrement 
différente, définie par 

xn'l f(x.) , f(x) = E(t(x + E(~»)) 

où E représente la partie entière. 
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Il est intéressant d'essayer de déterminer les couples (A, xc) 
pour lesquels XR converge vel'l l'entier w = E (VA). A et Xc seront 
supposés entiers. 

III Soit x un entier non nul. 
w .;;;..fA ~ A:;;' w' ~ A:;;' w' (x-w)' = x(2w-x) 

~ A:;;. 2w X ~ E(AI :;;. 2w X 
x x 
l'Al 

=> "2 (x+E(i)J :;;. w ~ f(x):;;' E(w) = w 

1 xE N* => f(x):;;' w (1) 

Si x> w ,nous avons: 

.JA<w +1 ~ A«w+l)' ';;;(w+l)x  
A A  

~ <w+l ~ E(-)';;;w
x x 

~ ~ (X+E(~») .;;;t (x+w) < x 

~ f(x)" x-l 

xE N* et x> w = {(x).;;; x - 1 (2) 

IV (1) montre que x R ;;;. w pour n:;;' 1. Si X R '" w , alors la 
relation (2) montre qu'il existe un indice p:;;' n tel que x. = w. 
Nous devons donc calculer f(w). 

Supposons d'abord qu'il existe un entier strictement positif a 
tel que lA a (a+2) 1 • Alors : 

a' < A < (a + 1)' = w = a 

w + 2 = a + 2 = ~= A . Par suite: 
a "l 

f(w) = E@w+Eè)) = E(~w+W+2~ = w+l 

f(w+1)E [w,w+l-l] 

d'après (1) et (2), on a : 
f(w)=w+l, f(w+l) w. 

La suite oscille, à partir d'une certaine valeur de n, entre les valeurs 
E(.Jâ) et E(va+ 1). 
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V Exemple: a 3 , A= 15. 

n 0 1 2 3 4 5 

1 8 4 3 4 3Xn 1 

n 0 1 2 3 4 5 

Xn 9 5 4 3 4 31 

VI Supposons au contraire qu'il n'existe aucun entier tel que 
A a(a+2) (c'est.à-dire A + 1 n'est pas un carré parfait). Alors: 

w'<>A«w+1)'·~ w'';A';w' + 2", 
A

"" w'';A<w(w+2)''''w';-<w+2
w 

"" E (~)E{W,w+1} "" ~ (w+EÔ) E {w,w+Î} 
"" f(w) = w . 

La suite converge alors vers w = E(VA) en étant constante au-delà 
d'un certain rang une condition nécessaire et suffisante est que 
1 A + 1ne soit pas cané parfait ). Le choix de Xo n'influe pas sur 
la nature de la suite. 

VII Exemple: A= 10 

n 0 1 2 3 4 

1 5 3 3 31<0 1 

VIII Soit x > A : alors f(x) = Etf<X+O») = E1) .; ~ . 

Si x, > A, on a donc x, .;~ , d'où l'existence d'un indice k;;. 1 
tel que: 

<::A< __ Xo 
Xk ~ Xk~l ~ 2k~1 

soit 2k -1 < ~ , k - 1 < log, xA 'k'; E(log'1) + l. 

Quel que soit Je. , ü existe donc un nombre k tel que 
w';xk';A. 

~ 258

Bulletin de l'APMEP n°293 - Avril 1974



Si x. > A, k est lié par la relation précédente ; 

si w .;; x • .;; A, on prendra k = 0 ; 

. si Xc < w et si X, .;; A, on prendra k 1; 

si x. < w et si x, > A, on aura 

k.;; E (log, xA)+ 2 . 

IX Cet indice k trouvé, on remarque alors que, si xk "" w , on a 

xk+ 1 < xk - 1 .;; A - l ,d'où l'existence d'un p tel que: 

xp=w<xp.,<A-(p-k-l)  

c'est-à-dire p < A + k + 1 - w ou enfin  

k';;p';;A w+k.  

Si Xk = w ,alors p = k .  

A partir de cette valeur: 

X = Xp +2 = w  
{  X:+l = xp+a = E!w,w+ll 

X Une majoration plUJl brutale du premier indice p tel que 
X p = west donnée par : 

"-p-';;-:-x-,---w"""""":+-l:-1 (.;; X, ) 

En effet x,;;' w . Si x, = w, p = 0 ou p = 1 . Sinon, X2 < x, -1 
et ainsi de suite, d'où: 

Xp = w < Xp.l < X, (p - 2) 

c'est-à-<lire p< x, + 2 -wou enfin p < X, -w + 1. 

XI Par exemple si, COmme il est usuel, xa = 1, alors 

p';; x, = Ea'(1+Al)';; A; 1 
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