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Suites récurrentes

Exercice 1 : Algorithme des Babyloniens. Voici un algorithme
très simple, déjà utilisé du temps de Babylone, pour calculer à la main
une valeur approchée de la racine carrée d’un nombre. Supposons que
l’on cherche à calculer la racine carrée

√
a du nombre a. On considère

la suite récurrente suivante :

un+1 =
1

2
(un +

a

un
), u0 = 1 .

Pour n petit, de l’ordre de 5, un est déjà une très bonne approximation
de
√
a, avec par exemple une vingtaine de décimales exactes pour a = 2.

Et le nombre de décimales exactes double à chaque itération !

(1) Écrire une procédure baby qui prend comme arguments le nombre
a et l’entier n, et qui renvoie la valeur de un ;

(2) Utiliser cette procédure pour calculer
√

2,
√

3,
√

4 et
√

5 avec
successivement n = 2, 3, 4 et 5. Comparer, pour chaque exemple,
le résultat obtenu avec la valeur approchée, à 30 décimales près,
calculée par la commande evalf(...,30). Indiquer le nombre
de décimales exactes.

Exercice 2 : Polynômes de Tchebichev. Les polynômes de Tche-
bichev Tn(x) sont définis par la propriété (P) :

Tn(cos a) = cosna, ∀a ∈ R .

En outre, on peut les obtenir par la récurrence d’ordre 2 suivante :
Tn+2(x) = 2xTn+1(x)− Tn(x), T0(x) = 1, T1(x) = x .

(1) Écrire une procédure tcheb qui prend comme argument l’entier
n, et qui renvoie la valeur de Tn(x) ;

(2) Calculer les premiers polynômes de Tchebichev pour n = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 9
et 10, vérifier la propriété (P).

Vous utiliserez les commandes : expand,sort, eval(...,x=cos(a)),
combine(...,trig).
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Exerice 3 : Factorielle.

(1) En utilisant une boucle for, vous écrivez une procédure facto
qui prend comme argument l’entier n et qui renvoie la valeur n!
(sans utiliser les commandes n! et factorial(n)) ;

(2) Calculer facto(n) pour n = 0, . . . , 5 ;

(3) Écrire une procédure factorec qui prend comme argument l’en-
tier n et qui renvoie la valeur de n!. À la différence de la pro-
cédure facto, l’algorithme doit être récursif, c’est-à-dire que la
procédure s’appelle elle-même comme dans la définition récur-
rente de n! par 0! = 1 et (n+ 1)! = (n+ 1)n! ;

(4) Calculer factorec(n) pour n = 0, . . . , 5.

Exercice 4 : Suite de Fibonacci. La célèbre suite de Fibonnacci est
définie par la récurrence d’ordre 2 suivante :

un+2 = un+1 + un, u0 = 0, u1 = 1 .

Écrire une procédure qui prend un entier n et qui renvoie la valeur de
un :

(1) de façon itérative (c’est-à-dire à l’aide d’une boucle for ou
while) ;

(2) de façon récursive ;
(3) Pour chacune des deux versions vous calculerez les valeurs un

pour n = 0, . . . , 10.

Exercice 5 : Suite récurrente définie par une fonction. On dé-
finit une suite récurrente (un)n∈N de la façon suivante :

un+1 = f(un), u0 ∈ R .

(1) Écrire une procédure recurrente1 qui prend comme arguments
une fonction Maple f , un réel u0 et un entier n, et qui renvoie
la valeur de un. Vous utiliserez une boucle for ou while ;

(2) Faire de même sous forme récursive ;
(3) Tester vos procédures avec la fonction f : x 7→ 2x, u0 = 1 et

n = 5.

Exerice 6 : Suite de Feigenbaum. On considère la suite récurrente,
dite de Feigenbaum, définie par :

un+1 = aun(1− un), u0 ∈ R ,

où a est un nombre réel a ∈ [0, 4].
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(1) Écrire une procédure feigenbaum qui prend comme arguments
un réel a, un réel u0 et un entier n, et qui renvoie la valeur de
un. Vous utiliserez une boucle for ou while ;

(2) Faire de même sous forme récursive ;
(3) Calculer la valeur de un pour a = 1.5, u0 = 0.5 et n = 5, puis

n = 10, n = 15 à l’aide des deux procédures.

Exercice 7 : Addition, multiplication et exponentiation récur-
sivement.

(1) Écrire une procédure récursive qui prend deux arguments, des
entiers m et n, et qui calcule m+ n ;

(2) Écrire une procédure récursive qui prend deux arguments, des
entiers m et n, et qui calcule mn ;

(3) Écrire une procédure récursive qui prend deux arguments, des
entiers m et n, et qui calcule mn.

Exercice 8 : Recherche par dichotomie. Soit f : [a, b] → R une
fonction continue telle que f(a)f(b) ≤ 0. Le théorème des valeurs in-
termédiaires affirme que l’équation f(x) = 0 possède au moins une
solution dans [a, b]. Nous allons chercher une solution approchée à ε
près de cette équation de la manière suivante. Posons d := a+b

2
.

– Si f(a)f(d) > 0 on cherche dans [d, b] ;
– sinon on cherche dans [a, d].

On utilise cette méthode de façon récursive et on s’arrête quand l’in-
tervalle est de longueur strictement inférieure à ε. Le milieu du dernier
intervalle convient alors comme solution approchée à ε près.

(1) Programmer cet algorithme en Maple sous la forme d’une pro-
cédure dichotomie(f,a,b,epsilon) ;

(2) Tester cette méthode avec la fonction sinus sur [−π
2
, π

2
]. Com-

parer le résultat à la solution exacte ;
(3) Tester cette méthode avec la fonction g définie sur [0, 2] par

g(x) = x5 + 3x − 7. Comparer la solution approchée obtenue
avec le résultat de la fonction fsolve.

Note : il vous faudra peut-être utiliser la fonction evalf.


