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la classe de math
au jour le jour

Si vous avez réussi, avee vos éldves, un cours, une séance de T.1). ou
d'exercices, st vos éléves ont particulidrement bien réagi @ un probléme, une
stfuation, grvoyez-nous un comple rendu détaitle de votre activité en préci-
sant la classe, le théme, le contenu précis et, si vous l¢ souhaitez, les
réactions de vos éldves, les vBires, comment vous avez, ensulle, 2xploité les
résultats. Si chacun envoie une idée, on pourra faire tout un livre !

Envoyez vos idées el aussi vos questions & ©

Christiane MORIN
128, rue Font Del Mazet
34830 Clapiers

rapidité de convergence d'une
suite

par Gérard Clément
Lycée d'altitude, Briangon

But

Présenter en TC, sur un exemple, 'importance de la notion de
vitesse de convergence d'une suife.
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Activité

C'est une partie d*un devoir pour lequel les &l2ves disposent d'une
semaine, Puis, il y a un prolongement en classe lors de Ia correction.

Réactions des éléves

Habitués & ce que leur calculatrice donne un résultat instantané,
ils s"&onnent du temps mis par leur calculatrice et certains n'attendent
pas le temps nécessaire. s interrompent ie caleul en pensant avoir com-
mis une erreur de programmation,

Sujet

Le but de cefte activité est, dans la partie &, d'Studier la conver-
gence d'une suite § et de déterminer une valeur approchée de la imite
L. La convergence étant lente, dans la partie B, on utilise une méthode
d'accéiération de la convergence.

Soit § la suite définie par ¥ p€EN, p22 S,= E X, avec x,m-— 13
n
R=2

Partic A
I 1

1) Démontrer que Y2EN, n22 ona:x, Q—I -
n n

2) a) Etablir gue YpEN, p22 ona: ogspgl-i.
b} En déduire gue § converge, soil L sa limite.

3) a} Soit pEN, pz2, g&N, q)p Etablir que 05,5 z;-——i.
b Bn déduire que 0<L-5 gw 7

c} Déterminer p tel que S, soit une valeur ap Prochée de Lalp-*
prés, Donner une valeur approchée de I.a 10~

320




Bulletin de 'APMEP n°369 - Juin 1989

Partie B D
Soit u et y les suites définfes par ¥YrEN, n22, u, Ll
n n
et ¥u=UpUyy1-
1} Soit nEN, n22.
1
a} Etablir que : — Y e ot ey déduire gue
} RS =TT ¥
i
Gﬂxn“fugi;’;

i 1
b} Btablir que : ~; < 5 t™% dt et en déduire que
n

LEY

0g o | _t
T ¥ag 1% a?

F
2) Soit T la suite définie par YpEN, p22, Ty= Y B,-Yal

=2
a} Démontrer que YpEN, p2>2, ona Tp=S~uy+u, .
b) En déduire que T converge vers L-u; .
3ja} Soit pEN, p22, g&N, g>p . Etablir que

H 1 1
QQTQHTPQE ;Em;-!;

b} En déduire que OgL- uz—ng g puis que

1
0K L= (S, vpil €3

Tj Détermsmr ptel que 5,44, smt une valeur agprochée de L
& 10~* prés. Donner une valeur approchée de I 4 1077 prés.

Prolongement

Lors de la correction en classe, on mesure le temps 11115 par les
calculatrices pour donner une valeur approchée de L 3 10 ™% prés, par
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chacune deg méthodes. [Avec une Casio 4000, environ 10 minutes st
40 secondes par la premiére méthode et moins d'une seconde par la
deuxidéme méthode].

Ensuite, j¢ propose d'évaluer les temps nécessaires pour oblenir une
valeur approchée de L 2 107 prés, par chague méthode. Ceci 2 partir
dua temps mis pour les 10.000 itérations précédentes. Par la premiére
méthode il faut alors calculer §, avec p>10° et pour la seconde
S,+u,,; avec 6p°>10°% soit p256 . Ce qui permet d'évaluer & 17h45
le temps nécessaire pour la premiére méthode et 4 moins de 4 secondes
pour la deuxiéme.

Remarques

1} La vitesse de convergence de ]z premiére suite est de I'ordre p~!,
tandis que pour la seconde suite elie est de 'ordre de p~%.
2

2 Lwo1 .
8
3} Exemple de programmes pour les Casio 4000, 7000G ot 8000G.
Partie A :
14 10%-N: 0-8: Lbil 0: $+1 + N%S: Dsz N: Goto 0: §-1
Partie B :
12N N 1P P14 (2P%4 )" 1o5: Lht 0: S+1 + N?-8: Dsz N

Goto 0. 51
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