Chapitre

/

Table de recurrence et
graphe

Vous pouvez entrer deux formules pour chacun des trois types de

récurrences, que vous pouvez utiliser pour créer une table et tracer

des graphes.

« Terme général de la séquence {a.}, constitué de a. et n

« Formules de récurrence linéaire entre deux termes constitués de
An+1, an, €t N

« Formules de récurrence linéaire entre trois termes constitués de
An+2, An+1, An, €t N

16-1 Avant d’utiliser une table de récurrence et une fonction
graphique

16-2 Entrée d’une formule de récurrence et génération
d’une table

16-3 Edition d’une table et tracé de graphes




16-1 Avant d’utiliser une table de récurrence et
une fonction graphique
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®Pour entrer en mode RECUR

Sur le menu principal, sélectionnez le symbole RECUR et entrez dans le mode
RECUR. Le menu de récurrence apparait.

Recursion

Zone de stockage sélectionnée

Appuyez sur @ et ® pour changer
de sélection.

[SEL+JDEL JTYPEJrAr g RiH ] (TN
&

- Toutes les formules de récurrence qui sont stockées dans la mémoire
apparaissent dans le menu de récurrence.

+ {SEL+C} ... {menu pour le contrdle de la génération d’une table et la couleur du
graphe}

+{SEL} ... {génération/non génération de formule de récurrence}
+ {DEL} ... {suppression d’une formule de récurrence}
» {TYPE} ... {définition du type de formule de récurrence}

*{n, ax---} ... {menu pour I'entrée de la variable n et des termes généraux a et
bn}

+ {RANG} ... {écran de réglage de plage de la table}
+ {TABL} ... {génération d’une table de formules de récurrence}

ePour définir le type de formule de récurrence

Avant d’entrer une formule de récurrence, vous devez en définir le type.

1. Sur le menu de récurrence, appuyez sur (3] (TYPE).

Select Twre

Flian=AntE
FZian+1i=Han+Br+LC
F3fan+a=Han+1+Bant= -

an Iaml AR+

+ Sur I'écran, “a» = An + B” est le terme général (a» = A x n + B) de {a»}.

2. Appuyez sur la touche de fonction correspondant au type de formule de
récurrence que vous voulez.

* {an}fan}fan+2} ... {terme général de la sequence {ax}}/{récurrence linéaire entre
deux termes}/{récurrence linéaire entre trois termes}



16-2 Entree d’une formule de récurrence et
géneération d’une table

Exemple 1 Entrer a.+1 = 2a. + 1 et créer une table de valeurs avec la valeur
de n changeantde 12 6
Définir a1 = 1.
1. Définissez une réecurrence linéaire comme type de formule de récurrence entre
deux termes, puis entrez la formule.

2 F4(n, ar--) FD(a) B @D Recursion

an+i=Zant+l_

2. Appuyez sur (F8) (RANG) pour afficher I'ecran de réglage de plage de table,
qui contient les parametres suivants.

* {ao}{ar} ... Réglage de la valeur pour {ao(bo)}{a1(b1)}

Les réglages de plage définissent les conditions permettant de contrdler la valeur
de la variable n dans la formule de récurrence et le terme initial de la table de

valeurs numériques. Vous devriez toujours définir aussi un point initial pour le

m pointeur lorsque vous tracez un graphe de convergence/divergence (graphe
P.225 WEB) pour une formule de récurrence linéaire entre deux termes.

Start.....cccocee Valeur initiale de la variable n

End ...l Valeur finale de la variable n

ao, bo ............... Valeur du Oeme terme ao/bo (a1, b1 .... Valeur du 1er terme

ailbr)
anStr, baStr ...... Point initial du pointeur pour le graphe de convergence/

divergence (graphe WEB)
» La valeur de la variable n change par increments de 1.

3. Définissez la plage de la table.

F2(ar) TaEleLE?nae n+l
D68 EEEMHE End i &
a1

4. Affichez la table de la formule de récurrence. Un menu de fonctions apparait
au bas de I'écran.

(TABL)
14
EEEIDEL LEE G-CoH G-PLTJ

Valeur de I'élément actuellement sélectionné

[ An+1

Elément actuellement sélectionné __| 2
(six chiffres maximum)

w
naw -
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m Entrée d’une formule de récurrence et génération d’une table
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P.7

« Les valeurs des éléments de la table indiquent des entiers positifs de six
chiffres au maximum, et des entiers négatifs de cinq chiffres (un chiffre est
utilisé pour le signe négatif). Laffichage exponentiel peut utiliser jusqu’a trois
chiffres significatifs.

+ Vous pouvez voir toute la valeur attribuée a un élément en utilisant les touches
de curseur pour mettre en surbrillance I'element dont vous voulez voir la
valeur.

+ Vous pouvez aussi afficher les sommes des termes (Za» ou =bx) en activant
I'affichage X .

[ An+1 Edn+n

)

u 15 2B

1
FORH WEE FNI

Exemple 2 Entrer a2 = a»+1 + a: (Série Fibonacci) et créer une table de
valeurs avec la valeur de n changeant de 1 a 6

Définirai=1etaz=1.

1. Définissez une réecurrence linéaire comme type de formule de récurrence entre
trois termes, puis entrez la formule.

E)(TYPE) [3) (ans2) F8 (n, an--) Recursion
@(a"+1) @(a”) am+2=an+i1+an_

2. Appuyez sur [Exg puis sur (F5) (RANG) pour afficher I'écran de réglage de
plage de table, qui contient les parametres suivants.

« {ao}fa1} ... valeurs pour {ao (bo) et a1 (b1)}{a1 (b1) et az (b2)}

Les réglages de plage définissent les conditions permettant de contrdler la valeur
de la variable n dans la formule de récurrence et le terme initial de la table de
valeurs numériques.

Start.. .. Valeur initiale de la variable n

End..... .. Valeur finale de la variable n

ao, ai, Az .......... Valeurs du Oeme terme ao/bo, 1er terme ai/b1, et 2eme terme
az/be.

+ La valeur de la variable n change par incréments de 1.

3. Définissez la plage de la table.

EJ(ar) TEEIELE?W;E n+2
NENEOEDE End e

ai :

ag H |



Entrée d’une formule de récurrence et génération d’une table m

4. Affichez la table de la formule de récurrence. Un menu de fonctions apparait
au bas de 'écran.

(TABL)
[T An+z
1
Elément actuellement sélectionné — : é
(six chiffres maximum) u A
1
EEEIDEL E-CoH E-PLT:|
Valeur dans I'élément en surbrillance

Une seule table de réecurrence peut &tre stockée a la fois dans la mémoire.

Sauf pour I'expression linéaire n, toutes les expressions suivantes
peuvent etre entrées comme terme général {a.} pour créer une table:
expressions exponentielles (comme a» = 2" — 1), expressions
fractionnaires (comme a» = (n + 1)/n), expressions irrationnelles (comme
an=vn—+n-1), expressions trigonométriques (comme a» = sin 2nmn).

Notez les points suivants lorsque vous définissez une table.

» Si une valeur négative est définie comme valeur initiale ou finale, la
calculatrice laisse tomber le signe négatif. Si une valeur décimale ou une
fraction est définie, la machine n’utilise que la partie entiere de la valeur.

« Lorsque Start = 0 et ai/b1 est sélectionné comme terme initial, la
calculatrice se regle sur Start = 1 et génere la table.

» Lorsque Start > End, la calculatrice échange les valeurs Start et End et
génere la table.

» Lorsque Start = End, la calculatrice génére une table pour les valeurs Start
seulement.

+ Si la valeur initiale est tres grande, la machine mettra un temps
considérable a créer une table de récurrence linéaire entre deux termes et
entre trois termes.

Le changement de l'unité d’angle pendant que la table créée a partir d’'une
expression trigonomeétrique est a I'ecran ne change pas les valeurs affichées.
Pour que les valeurs de la table soient mises a jour, affichez la table,
appuyez sur (F1 (FORM), changez I'unité d’angle, puis appuyez sur

(TABL).

221



m Entrée d’une formule de récurrence et génération d’une table
ePour définir la génération ou non d’une table

Exemple  Définir la génération d’une table pour la formule de récurrence
an+1 = 2a»+ 1 quand deux formules sont stockées

®

@(SEL+C)®E](SEL) ... F1(SEL)

EXIT

~ an+1B72an+1

Recursion
(Sélectionne la formule de récurrence
pour laquelle aucune table ne doit étre

générée et définit le statut sans E Surbrillance annulée

génération.)

(TABL)
(Génere une table.)

ntl An+i

B

1
FETIZIOEL J WEE B-CoH [G-FLT

u
aw -

§ I * A chaque pression de (F1 (SEL), le statut de la table change.

ePour changer le contenu d’une formule de récurrence

Le changement du contenu d’une formule de récurrence met a jour les valeurs de
la table selon les réglages actuels de la plage.

Exemple  Remplacer a1 = 2a. + 1 par an1 =2an -3

® (Fait apparaitre le curseur.) Fecursion
>eEE an+1B2an—3
(Change le contenu de la formule.)

(Fe) (TABL)

Nl Ans

1
g -1
3 -5
y =13

1
FAZIOFL ] WEE [-CoH [G-FLT

ePour supprimer une formule de récurrence

1. Utilisez @ et ® pour mettre la formule que vous voulez supprimer en
surbrillance, puis appuyez sur (F2) (DEL).

2. Appuyez sur (F1) (YES) pour supprimer la formule ou sur (NO) pour
abandonner I'opération sans rien supprimer.
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16-3 Edition d’une table et tracé de graphes

P.225
P.128
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Vous avez le choix entre quatre options pour I'édition de tables et le tracé de
graphes.

» Suppression d’une table de formule de récurrence

» Tracé d’un graphe par points connectés

« Tracé d’un graphe par points séparés

» Tracé d’un graphe et analyse de convergence/divergence (WEB)

Vous avez acces a ces options a partir du menu de fonctions qui apparait au bas
de I'ecran quand une table est affichée.

+ {FORM} ... {retour au menu de récurrence}

» {DEL} ... {suppression de la table}

+ {WEB} ... tracé d’un graphe de {convergence/divergence (WEB)}

» {G-:CON}{G-PLT} ... tracé d’'un graphe de récurrence {a points connectés}{a
points raccordés}

* Le parametre {WEB} est disponible quand une table créée a partir d’'une
formule de récurrence linéaire entre deux termes (an+ =, bn+1 =) est a I’ecran.

ePour supprimer une table de récurrence

1. Affichez la table de récurrence que vous voulez effacer et appuyez sur la
touche (F2 (DEL).

2. Appuyez sur [F1) (YES) pour supprimer la table ou (NO) pour abandonner
I’opération sans rien supprimer.

B Avant de tracer le graphe d’'une formule de récurrence

Vous devez définir les parametres suivants.

+ Couleurs de graphe (bleu, orange, vert) .......c..cccoeeeerernenne. {BLUE}{ORNG}/
{GRN}

« Statut avec tracé/sans tracé de la formule de récurrence ... {SEL}
2 Display

» Type de doNNEEes @ MArQUET .........ceeiuveeeiiuieeenieeeenieeeeiieee s
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m Edition d’une table et tracé de graphes

224
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ePour définir la couleur d’affichage ({BLUE}/{ORNG}/{GRN})

La couleur d’affichage d’un graphe est par défaut bleu. Procédez de la maniere
suivante pour changer la couleur d’un graphe en orange ou vert.

1. Affichez le menu de récurrence, puis utilisez @ et @ pour mettre en
surbrillance la formule dont la couleur de graphe doit &tre changée.

2. Appuyez sur [F1) (SEL+C).

3. Appuyez sur la touche de fonction qui correspond a la couleur que vous voulez
définir.

ePour définir le statut avec/sans tracé d’'une formule ({SEL})
Vous avez le choix entre deux options pour le statut avec/sans tracé d’un graphe
de formule de récurrence.

» Tracé du graphe pour la formule de récurrence sélectionnée seulement

» Superposition des graphes pour les deux formules de récurrence

Pour définir le statut avec/sans tracé, procédez de meme que pour définir le statut
avec/sans génération de table.

ePour définir le type de données a marquer (= Display: On)

Vous pouvez définir deux types de données.
 an sur I'axe vertical, n sur I'axe horizontal

* Zan sur I'axe vertical, n sur I'axe horizontal

Dans le menu de fonctions qui apparait quand une table est a I'écran, appuyez
sur (F5) (G-CON) ou (G-PLT) pour afficher le menu de données de point.

 {an}f(Zan} ... {a}{Za} sur 'axe vertical, n sur I'axe horizontal

Exemple 1 Trace le graphe de ax+1 = 2a» + 1 avec a. sur I'axe vertical et n sur
I’axe horizontal et les points connectés

Réglez les parametres suivants sur la fenétre d’affichage.

Xmin = 0 Ymin = 0
Xmax = 6 Ymax =65
Xscale = 1 Yscale= 5
(F§) (TABL) F5) (G-CON)
(Sélectionne le type connecté.)
(F1)(a»)
(Trace le graphe avec a» sur I'axe
vertical.)




Edition d’une table et tracé de graphes m

Exemple 2 Tracer le graphe de a1 = 2ax + 1 avec Za. sur I’axe
vertical et n sur ’axe horizontal avec des points deconnectés

Utilisez les parametres de fenetre d’affichage de I'exemple 1.

(F§) (TABL) (Fg) (G-PLT)

(Sélectionne le type de points
séparés.)

(F8) (Zan)

(Trace le graphe avec Xax sur I'axe
vertical.)

« Pour entrer une formule de récurrence différente apres le tracé du graphe,
appuyez sur . Le menu de récurrence apparait et vous pouvez entrer
une nouvelle formule.

B Tracé d’un graphe de convergence/divergence (graphe
WEB)

Avec cette fonction, vous pouvez tracer le graphe de an+1 = f(an) avec an+1 €t an
comme termes de récurrence linéaire entre deux termes, substitués
respectivement pour y et x dans la fonction y = f(x). Le graphe qui en résulte vous
permet ensuite de déterminer s'il est convergent ou divergent.

W Déterminer si la formule de récurrence an+1 =—3a»? + 3a» est
convergente ou divergente
Utilisez la plage de table suivante.
Start = 0 End =6
ar = 0.01 a, Str = 0.01
bo =011 b, Str = 0.11

Utilisez les parametres de fengtre d’affichage suivants.

Xmin = 0 Ymin = 0
Xmax = 1 Ymax = 1
Xscale = 1 Yscale = 1

Pour cette exemple, on suppose que les deux formules de récurrence suivantes
sont déja stockées dans la mémoire.

Recursion ‘

i+l n—k.

1. Appuyez sur (Fe)(TABL) (WEB) pour tracer le graphe.
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m Edition d’une table et tracé de graphes

2. Appuyez sur [Exg. Le pointeur apparait a son point initial (a.Str = 0,01).

an+1=-Ian+3Ian

+ La valeur Y pour le point initial du pointeur
est toujours 0.

a=0.01 =0

3. A chaque pression sur une sorte de toile d’araignée est tracée.

& :
|

an+i1=-3ang+3an

w=0.236938U4TT _ Y¥=0. 2368384UT1

& :
!

an+1=—3Fan2+3an

#=0. 604353713715 ¥=0. 11733089224

Ce graphe indique que la formule de récurrence an1 = —3a»? + 3a» est
convergente.

Exemple 2 Déterminer si la formule de récurrence b.+1 = 3b. + 0,2 est
convergente ou divergente
Utilisez la plage de table suivante.

Start = 0 End = 6
bo = 0.02 b. Str = 0.02

Utilisez les parametres de fenétre d’affichage de I'exemple 1.

Recursion
S+1B0-Jan 2+ 5an

1. Appuyez sur (TABL) (WEB) pour tracer le graphe.
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Edition d’une table et tracé de graphes m

2. Appuyez sur puis sur @ ou ® pour faire apparaitre le pointeur a son
point initial (b»Str = 0,02).

br+1=3bn+E. 2

u-0.02 ¥=0

« La valeurY pour le point initial du pointeur est toujours 0.

3. A chaque pression sur [EX§ une sorte de toile d’araignée est tracée.

& :
|

b+ 1 =2 +E, 2

n=0. 26 V=026

& :
!

b+ 1 =2 A, 2 +

w=0.98 ¥=0.98

Ce graphe indique que la formule de récurrence b.+1 = 3bn + 0,2 est divergente.

« Lentrée de b. ou n dans I'expression ax+1, ou I'entrée de a. ou n dans
I’expression b.+1 pour la récurrence linéaire entre deux termes cause une
erreur.
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B Tracé du graphe d’une formule de récurrence en utilisant

I’écran double

La sélection de “T+G” comme parameétre d’écran double sur le menu de configura-

tion permet d’afficher le graphe et sa table de valeurs numériques en méme

temps.

Exemple Tracer le graphe de a»+1 = 2a. + 1 de I’exemple 1, en affichant le

graphe et sa table

Affichez I’ecran de configuration et désignez “T+G” pour I’ecran double,

puis appuyez sur (EXT).

(Fe) (TABL)
(Indique la table.)

(Fg) (G-PLT)
(Trace un graphe a points séparés.)

FORM

n¥l

-

5]
WEE F-CoH [G-FLT

dne

0.017
1.02
3.0u
.08

_—
wmu—Q

Ant 1

0.017
l.02
3.04
.08

+ Si vous appuyez sur (G=T) le graphe sur le cbté gauche de I'écran
double remplit tout I'’ecran. Notez que vous ne pouvez pas utiliser la fonction
de dessin (Sketch) quand un graphe a été affiché en utilisant (G=T).



