
Informatique - TP 5 Suites 16 - 20 otobre 2023Code de partage ave Capytale : 0440-2108983CorrigéNous verrons aujourd'hui quelques manipulations habituelles ave Python pour l'étudedes suites.1 Caluler des termes d'une suite1.1 Ave une formule expliiteCaluler les 100 premiers termes de la suites (u
n
)
n∈N dé�nie par : u

n
=

1

1 + nComme la formule est expliite, on peut simplement laner la boule suivante :for i in range (0 ,100):print(1/(1+i))Variante en dé�nissant une fontion (mais e n'est pas néessaire).def u(n):return 1/(1+n)for i in range (0 ,100):print(u(i))1.2 Ave une formule réursiveCaluler les 100 premiers termes de la suites (u
n
)
n∈N dé�nie par :

u0 = 1000 puis ∀n ∈ N, u
n+1 = 1 +

1

1 + u
nEmettre une onjeture sur sa limiteIi la formule n'est pas expliite, don on doit aluler les termes de manière itérative : u1 à l'aide de

u0, puis u2 à l'aide de u1... Une boule permet de faire e travail, par exemple à l'aide d'une variableu qui ontient la valeur ourante (elle du terme en ourt, et on � érase � la valeur préédente quin'est don pas gardée en mémoire) :u=1000for n in range(1 ,100):u=1+1/(1+u)print(u)On remarque que les valeurs se rapprohent de √
2 (≃ 1, 4142 . . . ), on pressent don que la suiteonverge vers √2, e qui est le as.
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2 Un nouvel outil, la boule whileLa boule whileComme la boule for, la boule while ou � tant que �, permet d'exéuter plusieurs fois uneinstrution, mais dans e as le nombre d'itération dépend d'une ondition et n'est pas prédé�ni.L'algorithme de ette boule s'érit don :Tant que "ondition"
→ réaliser "instrution"Ce type de boule peut être utilisé pour étudier l'atteinte ou le dépassement d'un seuil, e quiorrespond bien à des situations modélisées par des suites réelles. Voyons-le sur un exemple.Ave la suite préédente, trouver le premier terme dont la valeur a un éart ave la limite inférieurà 10−5Le programme est très prohe du préédent puisqu'on alule de manière itérative les termes de lasuite. Mais au lieu de le faire un nombre de fois prédé�ni, on va le faire jusqu'à atteindre notreobjetif (ou plutot � tant que � notre objetif n'est pas atteint). Ii l'objetif porte sur l'éart entre

u
n
et √2 qui vaut |u

n
−
√
2| et on ontinue les aluls de termes � tant que � et éart est trop grand,i.e. supérieur à 10−5u=1000while np.abs(u-np.sqrt(2)) >10**(-5):u=1+1/(1+u)print(u)On peut ompléter e programme en ajoutant un ompteur, a�n de savoir pour quel rang de la suiteon atteint la préision esomptée (ii on trouve n = 8 �nalement).u=1000n=0 # on rée un ompteurwhile np.abs(u-np.sqrt(2)) >10**(-5):u=1+1/(1+u)n=n+1 #on augmente la valeur du ompteur à haque passage dans la bouleprint(u)3 Représentation graphiqueComme nous l'avons vu en ours de maths, une suite peut-être vue omme une fontion, on peutdon adapter nos outils de représentation graphique de fontion ave Python au as d'une suite.Représenter graphiquement les 100 premiers termes de la suite (u

n
)
n∈N∗ dé�nie par :

u
n
=

(

1 +
1

n

)

nEmettre une onjeture sur sa limiteDe manière analogue à la partie 1.1, omme la suite est dé�ne par une formule expliite, on pourraitd'emblée aluler n'importe quel terme omme u1000).Pour mieux visualiser l'évolution de la suite, on alule un grand nombre de termes, par exemple les
500 premiers (attention u0 n'est pas dé�ni ii) :for i in range (1 ,501):print ((1+1/i)**i)Variante en dé�nissant une fontion (mais e n'est pas néessaire).2



def u(n):return (1+1/n)**nfor i in range (1 ,501):print(u(i))Et omme demandé, on représente un nombre important de termes (ii 100) pour visualiser l'évo-lution. C'est ii analogue à la représentation de fontions ar la suite est dé�nie par une formuleexpliite. Il s'agit simplement de dé�nir une liste d'absisses qui orrespond aux nombres entiers (iide 1 à 99).import numpy as npn=np.linspae(1 ,100 ,100)u=(1+1/n)**nplt.plot(n,u,'+')plt.show()Quelle que soit la méthode, on a l'impression que la suite onverge vers e, e qui est le as.Nota bene : nous avons représenté ii une suite expliite, pour laquelle l'analogie ave la fontion estsimple. Pour une suite réursive, il y a une petit di�ulté que nous verrons prohainement.
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