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CAPES Maths 2018, épreuve 1 : 
Ecriture d’un entier en base deux, nombres 

dyadiques, …  
 

Voici quelques éléments de correction de l’épreuve 1. Je néglige intentionnellement la première partie. 
Chacun trouvera l’irrationalité de e ou des séries convergeant vers 2ln dans un grand nombre de manuels 
de Terminale S.  

 
Partie B : Ecriture d’un entier en base deux 

IV. On suppose que  
−

=
=
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2
n

k

k
kdN  avec { } { }1;0:2...;;0 ∈−∈∀ kdnk  et 11 =−nd  où n est un entier au 

moins égal à 2. 
 

IV.1. Puisque 11 =−nd , 
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Pour chaque entier k appartenant à { }2...;;0 −n  : 10 ≤≤ kd . En tenant compte de cet encadrement pour 

chaque terme de la somme : ( ) 12122222 11
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On obtient la double inégalité nn N 22 1 <≤− , d’où l’on peut déduire l’inégalité : N
N

n <≤−
2ln

ln
1  qui 

caractérise l’entier n : 
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
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.  

De la sorte, si N admet un deuxième développement de même nature, 
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=
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k
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{ } { }1;0:2...;;0 ∈−∈∀ kepk  et 11 =−pe , alors np = .  

On suppose dans la question suivante qu’il en est ainsi. 
 
 
IV.2. Unicité du développement (sous réserve d’existence) 
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Sont en évidence les deux ingrédients de l’unique écriture en division euclidienne par 2 de l’entier N : le 

reste d0   et le quotient 
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kdq  de cette division. De la sorte, si N admet un autre développement de 
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Plus généralement, pour 1,...,2 −= nj  : 
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kd est le reste de la division 

euclidienne de N par j2 . On obtient un résultat analogue avec le deuxième développement. 
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D’après l’unicité des ingrédients de cette division euclidienne : 

pour tout 1,...,2 −= nj  : 
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Dans ce cas, en considérant « en cascade » ces relations : 
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Les deux développements sont nécessairement identiques. La suite ( )10 ,..., −ndd , si elle existe, est déterminée 
de manière unique. 
 
 
IV.3. Existence d’un tel développement 
Soit Ny =0  et ( )01, dy  le quotient et le reste de sa division euclidienne par 2. Alors : 010 2 dyy +=  , 

20 0 <≤ d et puisque N est un entier 2≥ ,   11 ≥> yN .  

 

Tant que 2≥ky , la suite de divisions euclidiennes des quotients par 2 donne : kkk dyy += +12 , 20 <≤ kd , 

11 ≥> +kk yy et :

( )11
1

2
2

101
1

2
2

10 222...2222...22 +−
−

−
− ++++++=+++++= kk

k
k

k
k

k
k

k ydddddyddddN
gj

 

La suite  ( )ky  est une suite strictement décroissante d’entiers 1≥ . Une telle suite est nécessairement une 

suite finie. Il existe un rang où la condition 2≥ky  n’est plus vérifiée. Si cela se produit à la n-ième division, 

alors nécessairement 11 =−ny  (sinon, on pourrait procéder à une division de plus) 

La division euclidienne suivante s’écrit : 1201 1 +×== −ny .  Ainsi 1;0 1 == −nn dy  et désormais :  

0== kk dy pour nk ≥ .  

L’écriture 1
1

2
2

2
2

10 22...22 −
−

−
− +++++= n

n
n

n dddddN  est définitive, la question d’existence d’un tel 
développement est réglée. 
 

Le programme binette affiche l’entier x qui, en 

numération décimale, a la même écriture que 

l’entier N en base deux. 
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VI.  Je n’ai aucune idée des algorithmes utilisés par un automate pour calculer une puissance et, d’autre 

part, « à la main », je ne s’amuse pas à multiplier ni par 0 ni par 1 … Je miserais une demi roupie sur 

( )( )
2

12 −+ nn
 et 22 −n respectivement mais pas un kopek de plus. On peut conjecturer que dans le cas de 

Horner le nombre d’opérations est du premier degré en n alors que ce nombre serait du second degré en n 

avec la méthode « naïve ». Point barre. 

 

Le programme decimus affiche l’écriture en 

numération décimale d’un entier dont on 

connaît la liste l des chiffres dans la 

numération en base deux. 
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Partie C : Nombres dyadiques 

 

VII.  Quel que soit l’entier relatif a : 
02

a
a =  est un nombre dyadique. Donc 2DZ ⊂ . L’inclusion est stricte 

puisque par exemple 
2

1
 est un nombre dyadique et n’est pas un entier relatif. 

 
Tout nombre dyadique est un quotient de deux nombres entiers et de plus le dénominateur n’admettant que 2 
comme facteur premier, un nombre dyadique est un cas particulier de nombre décimal. Donc QDD 102 ⊂⊂  
en notant ici D10 l’ensemble des nombres décimaux.  

L’inclusion est stricte car par exemple 
5

1
 (ce choix me paraît meilleur que 

3

1
) est un rationnel, et même un 

décimal, qui n’est pas un nombre dyadique : l’hypothèse qu’il existe deux entiers a et p tels que 
5

1

2
=

p

a
 est 

absurde car elle impliquerait pa 25 =  ; puisque 5 divise le premier membre, il diviserait le deuxième et, 

puisque 5 est un nombre premier, il diviserait l’un des facteurs de 2...22 ××=p , ce qui est contradictoire. 
Les inclusions QDD 102 ⊂⊂  sont des inclusions strictes. 
 

VIII. Supposons qu’il existe une suite conforme aux hypothèses indiquées : 
=

−=
n

k

k
kax

0

2 . Vu que les 

coefficients ak  ( nk ≤≤1 ) sont tous positifs et inférieurs ou égaux à 1, et que le coefficient d’indice n est 

exactement égal à 1 : ( )n
n

k

kn aaxa
gj

−

=

−− −+=+≤≤+  2122 0
1

00 .  

Il en résulte que 100 +<< axa  c'est-à-dire que : ( )xEa =0 , ce qui détermine a0 de manière unique. 

S’il existe une autre suite de même nature : 
=

−=
p

k

k
kbx

0

2 , alors 00 ab =  

Dans ces conditions : 
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k
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n baa
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On peut supposer sans diminuer la généralité que np ≥ . Alors : 
=

−
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− =







=






 p

k

kn
k
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n baa
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
=

−
n

k
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ka

1

2  est entier,  
=

−
p

k

kn
kb

1

2  doit l’être aussi ce qui implique np ≤  et finalement np = . 

En considérant l’entier 
=

−
n

k

kn
ka

1

2 , on obtient deux développements suivant les puissances de deux qui, 

nécessairement, doivent être identiques : jj ab =  pour tous les indices. Un développement dyadique, s’il 

existe, est unique. 

 

IX. Soit 
p

a
x

2
=  un nombre dyadique non entier. D’après la partie précédente, l’entier a s’écrit dans la base 

deux : 
−

=
=
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k
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


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 est somme d’un entier et d’une 
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somme de puissances négatives de 2. Puisque x est non entier, la somme de puissances négatives de 2 est non 
nulle, il existe au moins un coefficients ak parmi les p premiers qui n’est pas nul.  

Par exemple, 12235 5 ++=  et 213 222
4

35 −− ++=  

 

 

Partie D : Développement dyadique illimité 

X.1, 2 et 3. Sous les hypothèses de ces questions, la série 
∞

=

−

1

2
k

k
ka  est convergente car c’est une série à 

termes positifs majorée terme à terme par la série géométrique convergente 
∞

=

−

1

2
k

k . De plus sa somme ( )as  

est telle que : ( ) 10 ≤≤ as  puisque 12
1

=
∞

=

−

k

k  

 
 
X.4. Une suite dyadique propre admet une infinité de coefficients ak égaux à zéro. Il suffit de particulariser 

l’un d’entre eux, soit m tel que 0=ma . Alors la série  
∞

=

−

1

2
k

k
ka  est majorée terme à terme par la série 

géométrique convergente 
∞

=

−

1

2
k

k  privée de son terme de rang m : m

k

k

k

k
k gj

a −
∞

=

−
∞

=

− −≤  222
11

 et  il en 

résulte que ( ) 121 <−≤ −mas . 
 
 
X.5. Soit a une suite dyadique impropre. Il existe un entier m : 1=≥ kamk . Alors :  

( ) 1
1

1

1

11

22222 +−
−

=

−
∞

=

−
−

=

−
∞

=

− +







=+==  m

m

k

k
k

mk

k
m

k

k
k

k

k
k aaaas . Le nombre ( )as  est somme de deux nombres 

dyadiques. On peut considérer comme évident que la somme de deux dyadiques est un dyadique. 
 
 

X.6. ( )
3

1

4

1
1

1

4

1
2

1

2 =
−

×== 
∞

=

−

k

k
gj

as . Le réel 
3

1
 est associé au développement dyadique illimité où les 

termes de rang pair, et eux seuls, sont égaux à 1. 
 
 

XI. Soit x un dyadique non nul dont la partie entière est égale à zéro : 
=

−=
n

k

k
kax

1

2  où les coefficients ak  

( nk ≤≤1 ) sont tous égaux à 0 ou à 1, et où le coefficient d’indice n est exactement égal à 1 (puisque x est 
non nul, il y a au moins un coefficient non nul).  La suite coïncidant avec( )ka  puis nulle à partir du rang 

1+n , n’est pas impropre et a pour somme x. 
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Mais vu que : n
n

k

k
kax −

−

=

− += 22
1

1

 et que 
∞

+=

−− =
1

22
nk

kn  on obtient aussi : 
∞

=

−=
1

2
k

k
kbx  avec 









>=
=

<=

nksib

b

nksiab

k

n

kk

iagilbertjul

1

0
2018

 qui, quant à elle, est impropre. 

 

 

XII.1. Par définition de la partie entière, ( )xE k 12 −  est l’unique entier tel que : ( ) xxEx kkk 111 2212 −−− ≤<− . 

Ce qui implique que : ( ) xxEx kkk 22222 1 ≤<− − . 
 

( )xE k2  est l’unique entier tel que : ( ) xxEx kkk 2212 ≤<− .  
 
Compte tenu des règles d’addition sur les inégalités de même sens : 

 
( )

( ) ( ) ( ) 22221
22222

2212 1

1
<−<−







+−<−≤−

≤<− −
−

xExE
xxEx

xxEx kk

kkk

kkk

 

 

Par conséquent ( ) ( ) 0222 1 =− − xExE kk  ou bien ( ) ( ) 1222 1 =− − xExE kk .  La suite ( )( )xkα  est dyadique. 
 
 
2. Trivialement, ( )( )xun  est une suite croissante puisque somme partielle d’une série à termes positifs et de 

plus ( ) ( )( ) ( ) 02limlim ==− −

∞→∞→

n

n
nn

n gjulia
xuxv .  

 
En outre, pour tout entier strictement positif n : 

 ( ) ( ) ( ) ( )( )xxxvxv n
nn

n
nn

nn 1
11

1
1

1 12222 +
−−−−

+
−−−

+ −=−−=− αα   

Puisque ( ) 101 ouxn =+α , ( )( ) 01 1 ≥− + xnα  quel que soit l’entier n. Ainsi, quel que soit cet entier, 

( ) ( ) 01 ≥− + xvxv nn  ; la suite ( )( )xvn  est une suite décroissante, les trois conditions d’adjacence sont réunies. 
 
Les deux suites ( )( )xun  et ( )( )xvn  sont des suites adjacentes donc convergent vers une limite commune. 

Pour tout entier n, ( )xun  et ( )xvn  étant l’une et l’autre des sommes finies du style de la partie C, ce sont des 
développements de deux nombres dyadiques.  
 
 
3. Pour tout entier 1≥k  : ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )xExExExEx kkkkkkk

k
k 111 222222222 −−−−−−− −=−=α  

Par suite, ( ) ( ) ( ) ( )( )
=

−−−−

=

− −=
n

k

kkkk
n

k
k

k xExEx
gj

1

11

1

22222 α  . On obtient une « somme télescopique » des 

termes ( )xE kk 22−  dans laquelle ne subsistent dans la sommation que le premier et le dernier terme, par 

élimination deux à deux des termes intermédiaires : ( ) ( ) ( )xExEx nn
n

k
k

k −= −

=

− 222
1

α . 

 

Vu que 10 <≤ x , ( ) 0=xE  et finalement, ( ) ( ) ( )xExxu nn
n

k
k

k
n 222

1

−

=

− == α   ou, ce qui revient au même, 

( ) ( )xExu n
n

n 22 =  
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La double inégalité résultant de la définition de la fonction partie entière implique que pour tout entier n : 

( ) xxEx nnn 2212 ≤<−  donc que ( ) xxux n
n ≤<− −2 . 

 

Il en résulte que : ( ) ( ) n
n

n
n xxvxux −− +≤=+< 22 . 

 

Bilan : pour tout entier strictement positif n : ( ) ( ) n
nn

n xxvxxux −− +≤<≤<− 22 . 
 
D’après le théorème des gendarmes, ces suites adjacentes étant encadrées par deux suites convergeant vers x, 
elles convergent elles-mêmes vers x, limite commune des deux suites  ( )( )xun  et ( )( )xvn , c'est-à-dire que : 

( )( ) ( )
∞

=

−

∞→
==

1

2lim
k

k
k

n
n

xxux α  (XII.5) 

 
 
4 à 6. Supposons que la suite ( )( )xkα  soit impropre, c'est-à-dire qu’il existe un entier m tel que : 

( ) 1=> xmk kα . 

Alors : ( ) ( ) ( ) ( )xvxuxxx m
m

m
mk

k
m

k
k

k

k
k

k
gj

=+=+







== −

∞

+=

−

=

−
∞

=

−  2222
111

αα , et l’égalité ( )xvx m=  serait en 

contradiction avec l’inégalité stricte obtenue en XII.3. 
 
La suite ( )( )xkα  n’est pas impropre. On vient de construire une suite dyadique propre dont x est la somme. 
 

Cette suite dyadique propre telle que x
k

k
k =

∞

=

−

1

2 α  est unique.  

En effet, soient deux suites dyadiques propres,  ( )kα  et ( )kβ  distinctes et soit m le plus petit des rangs tels 

que kk βα ≠ . Un des coefficients de rang m est égal à 0 (on peut supposer sans diminuer la généralité que 

c’est mβ ) et l’autre mα  à 1. 

Soient ( )nu  et ( )nw  les suites définies respectivement par : 
=

−=
n

k
k

k
nu

1

2 α  et 
=

−=
n

k
k

k
nw

1

2 β . Elles sont 

supposées identiques jusqu’au rang .1−m  

Les termes de rang m de  diffèrent de m−2  :  m
m

k
k

k
m

k
k

k −

=

−

=

− +







=  222

11

βα .  

Mais m

mk

k
k

−
∞

+=

− < 22
1

β  (inégalité stricte car la suite ( )kβ  étant propre, certains coefficients de rang 

supérieur à m sont nuls).  Donc : 
∞

=

−
∞

=

− >
11

22
k

k
k

k
k

k βα , les deux sommes ne sont pas les mêmes. 

Par contraposition, deux suites  ( )kα  et ( )kβ  dyadiques propres telles que 
∞

=

−
∞

=

− =
11

22
k

k
k

k
k

k βα  sont 

nécessairement identiques. 
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7.  Soit. 
∞

=

−=
1

2
k

k
kdx  Un décalage des indices sur une série convergente n’altère pas la propriété de 

convergence de la série (le décalage n’altère que la valeur de la somme) : 

11
1

121
1

1

1
1 222222222 dxddddd

j
j

j

j
j

j

k
k

k

k
k

k
gjulia

−=













−













=













=








= −

∞

=

−
∞

=

−
∞

=
+

−−
∞

=
+

−   

 

Par unicité de la suite dyadique propre telle que ( ) xds = , ( ) ( ) ( )xExExd 2211 −== α , conformément à la 

construction du XII.1 . Puisque ( ) 0,10 =<≤ xEx  et ( ) ( )xExd 211 == α  

En particulier, 
3

2
 est associé au développement dyadique où les termes de rang impair, et eux seuls, sont 

égaux à 1. 
 

 

XIII. Soit ε  un nombre réel strictement positif et r un réel quelconque de l’intervalle [ ]1;0  . 

On définit le réel strictement positif η  ainsi : 
( )
( )




<<−=
===

101,,min

101,min

rsirr

roursi

εη
εη

  

Soit m un entier tel que 
η
1

2 >m . On considère l’ensemble ordonné des nombres dyadiques 







 == m

mk k
k

u 2,...,0,
2

 . Deux éléments consécutifs de cet ensemble sont distants de η<−m2 . Il existe 

donc au moins deux éléments de cet ensemble, pu  et qu  (pas nécessairement consécutifs, il peut y en avoir 

plusieurs de chaque côté de r) tels que : εηηε +≤+<≤≤<−≤− rrururr qp gj
 dont un au moins est à 

la fois dans ] [εε +− rr ,  et dans [ ]1;0 . 

Quel que soit le réel strictement positif  ε , aussi petit que l’on veut, il y a toujours au moins un nombre 

dyadique qui appartient à l’intervalle ] [ [ ]1;0, ∩+− εε rr . L’ensemble [ ]1;0∩2D est dense dans [ ]1;0 . 

Par translations successives, [ ]1; +∩ nn2D  est dense dans [ ]1; +nn  quel que soit l’entier relatif n et par 

conséquent [ ]( )U
Z

22 DD
∈

+∩=
n

nn 1;  est dense dans R. 

XIV . Q-R  est dense dans R, donc a fortiori 2D-R  est dense dans R puisque Q-RD-R 2 ⊃ . 

XV. Compte tenu des opérations sur les séries convergentes : ( )
∞

=

−
∞

=

−
∞

=

− −=−=−
111

12221
k

k
k

k
k

k

k

k ddx
gj

. 
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Compte tenu des opérations sur les séries 

convergentes : 

( )
∞

=

−
∞

=

−
∞

=

− −=−=−
111

12221
k

k
k

k
k

k

k

k ddx
gj

. 

On a vu d’autre part : 

 ( ) 
∞

=
+

−
∞

=
+

− =+=
1

1
1

1 222
k

k
k

k
k

k ddxEx  si 

[ [1;0∈x . 

ci-contre, les quinze premiers termes de 

certains développements dyadiques.  

On a vu : 
3

1
2

1

2 =
∞

=

−

k

k
gj

 donc 

3

2
2

1

12 =
∞

=

+−

k

k
gj

. Ainsi, 
3

2
 est associé au 

développement dyadique où les termes de 
rang impair, et eux seuls, sont égaux à 1. 
 

En dernier lieu, un exemple de 

développement dyadique fini. 
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Partie E : Suite extraite d’une suite de cosinus 

 
XVII. θ est un réel strictement positif et on pose pour tout entier naturel n : ( )θπn

nu 2cos= . 

De la sorte pour tout entier naturel n : ( ) ( ) 12cos222cos 2
1 −=×=+ θπθπ nn

nu  

Cette suite ( )nu  peut être définie par récurrence : 
( )







∈−=

=

+ Nntoutpouruu

u

nn 12

cos
2

1

0 θπ
 (question 4) 

 
 

1. Si θ est un nombre dyadique strictement positif, il existe deux entiers naturels a et p : 
p

a

2
=θ . 

Pour 1+≥ pn , posons jpn =−− 1 . Alors : ( )aa jpnn ππθπ 2222 ×=×= −  

Pour tout 1+≥ pn , ( )πθπ 202 ≡n et 1=nu . La suite ( )nu  est stationnaire à partir d’un certain rang. 
 

2. Si θ est tel qu’il existe deux entiers naturels a et p : 
3

1

2
+=

p

aθ  :  

Pour 1+≥ pn , ( )
3

2
2222 11 ππθπ ×+×= −−− npnn a  

Pour tout 1+≥ pn , ou bien ( )ππθπ 2
3

2
2 ≡n ou bien ( )ππθπ 2

3

4
2 ≡n et 

2

1−=nu  dans chacun des 

deux cas. La suite ( )nu  est stationnaire à partir d’un certain rang. 
 
 

3. Si θ est tel qu’il existe deux entiers naturels a et p : 
3

2

2
+=

p

aθ  :  

Pour 1+≥ pn , ( )
3

2
2222 1 ππθπ ×+×= −− npnn a  

Pour tout 1+≥ pn , ou bien ( )ππθπ 2
3

2
2 ≡n ou bien ( )ππθπ 2

3

4
2 ≡n et 

2

1−=nu  dans chacun des 

deux cas. La suite ( )nu  est stationnaire à partir d’un certain rang. 
 
 
5. Si la suite ( )nu  converge, elle ne peut converger que vers un point fixe de la fonction 12 2 −xxa , c'est-

à-dire vers une solution de l’équation xx =−12 2 . La suite ( )nu  ne peut converger que vers 1 ou vers 
2

1− . 

 
 

6. Soit ( ) 
∞

=

−=−
1

2.
k

k
kaE θθ  le développement en suite dyadique propre de ( )θθ E− , conformément à la 

partie C.  

Un réel ε appartient à l’intervalle semi-ouvert 








2

1
;0  si et seulement si les termes de rang 1 et 2 de son 

développement dyadique propre sont nuls. Il est égal à 
2

1
 si et seulement si le terme de rang 1 de son 

développement dyadique propre est le seul terme non nul. 
 
Il s’agira d’isoler un tel développement : 
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Lorsque 0=n  : ( ) 
∞

=

−++=
2

1 2.
2 k

k
ka

a
E θθ , on est amené à poser 

( )







=
20
θE

Ek et 100 oua =  suivant la 

parité de ( )θE . 

Lorsque 1=n  : ( ) 
∞

=

−+++=
3

12
1 2.

2
22

k

k
ka

a
aE θθ . 

Lorsque plus généralement 1>n  :  

( ) 
∞

=

−
+

+
∞

+=

−+
−

=

−−− +++=+++







+=

2

1

2

1
1

1

11 2.
2

22.
2

2222
j

j
jn

n
nn

nk

kn
k

n
n

n

k

kn
k

nn a
a

aka
a

aaE
gj

θθ  en posant 

( ) 
−

=

−−− +=
1

1

11 22
n

k

kn
k

n
n aEk θ  et avec le décalage d’indice nkj −=  

 
 

7. Avec les notations précédentes : πεπππθπ nnnn
n

gj
aak +++= + 2

22 1 .  

Si 01 == +nn aa  alors : πεπθπ nn
n

gj
k += 22 .  

Avec l’hypothèse 
2

1
0 ≤≤ nε  : θπn2  est congru moduloπ2  à un réel de l’intervalle 









2
;0

π
 et son cosinus 

nu  appartient à l’intervalle [ ]1;0  . 

Si 11 == +nn aa  alors : πεππθπ nn
n

gj

k ++=
2

3
22 .  

Vu que 
2

1
0 ≤≤ nε : θπn2  est congru moduloπ2  à un réel de l’intervalle 







 ππ
2;

2

3
 et son cosinus nu  

appartient à l’intervalle  [ ]1;0 . 
Dans les deux cas, ce cosinus est positif ou nul.  

Réciproquement, ce cosinus  est strictement positif si θπn2  est congru moduloπ2  ou bien à un réel de 

l’intervalle 








2
;0

π
ou bien à un réel de l’intervalle 







 ππ
2;

2

3
, c'est-à-dire si 01 == +nn aa  ou bien 

11 == +nn aa .  
 
 

Si 01 1 == +nn aa  alors : πεππθπ nn
n

gj
k ++= 22 .  

Avec l’hypothèse 
2

1
0 ≤≤ nε  : θπn2  est congru moduloπ2  à un réel de l’intervalle 









2

3
;

ππ  et son 

cosinus nu  appartient à l’intervalle [ ]0;1−  . 

Si 1;0 1 == +nn aa  alors : πεππθπ nn
n

gj

k ++=
2

22 .  

Vu que 
2

1
0 ≤≤ nε : θπn2  est congru moduloπ2  à un réel de l’intervalle 







 ππ
;

2
 et son cosinus nu  

appartient à l’intervalle  [ ]0;1− . 
 

Réciproquement, ce cosinus est strictement négatif si θπn2  est congru moduloπ2  à un réel de l’intervalle 










2

3
;

2

ππ
 c'est-à-dire si 1+≠ nn aa  , l’un des deux étant égal à 0 et l’autre à 1. Cette condition équivaut au 

fait que les termes pairs sont égaux à 0 ou à 1 et les termes impairs à 1 ou à 0 (respectivement). 
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8. Si ( )nu  converge vers une limite strictement positive, cela ne peut être que vers 1. Il existe un entier 0n  tel 

que 
2

1
10 ≤−≥ nunn , c'est-à-dire que quel que soit 0nn ≥ , 0

2

1 >≥nu . D’après la question précédente,  

dans ce cas 1+= nn aa  pour tout entier 0nn ≥ .  

La suite( )na  est stationnaire à partir d’un certain rang, et puisque c’est une suite dyadique propre, elle 

contient une infinité de zéros : elle ne peut stationner qu’en zéro. Le nombre ( )θθ E−  a dans ce cas un 

développement dyadique fini, et θ est un nombre dyadique. La réciproque a été vue en XVII.1 . 

 

9. Si ( )nu  converge vers une limite strictement négative, cela ne peut être que vers 
2

1− . Il existe un entier 

0n  tel que 
4

1

2

1
0 ≤−−≥ nunn , c'est-à-dire que quel que soit 0nn ≥ , 0

4

1 <−≤nu . D’après la question 

précédente, 1+≠ nn aa  pour tout entier 0nn ≥ .  

Nécessairement, les termes de suite( )na  prennent alternativement les valeurs 0 puis 1 à partir d’un certain 

rang. 

Ou bien 0;1 122 == +pp aa  à partir d’un certain rang, ou bien 1;0 122 == +pp aa  à partir d’un certain rang 

D’après la partie C, l’un des  nombres 
3

1−θ ou  
3

2−θ  est un nombre dyadique. La réciproque a été vue en 

XVII.2 et 3. 
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XVIII . On peut résumer les trois cas : 
( )nu  est convergente si et seulement si 
le réel θ3  est un nombre dyadique. 
Elle est même stationnaire à partir d’un 
certain rang. 
 
Ci-contre, quelques exemples de 
comportement d’une telle suite. 
 
  

 

Ceci est destiné à  rappeler, si besoin 
est, que l’on ne saurait tirer de 
conclusions trop hâtives d’un 
comportement apparent. 

 
 
 
 
 


