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On considére la suite qui & un nombre associe
les CyCIeS la somme du carré de ses bii$. Exemple
par Cheyrel Maboundou (seconde) du lycée 2 -
Romain Rolland d'Agenteuil (95) e ++22 25; 30
- 92=81

enseignantes : Sabine Giros, Dominique Guy L @+12-65

L @+=
chercheur : Loic Allys con 3 o

Il s agit de vair pourquoi cette suite cycle,

. , C'est-arire que I'on retombe foroément sur
[NDLR : cet aricle complte cali envoye e et 05 0 I8 MO B
par le lycée Geges Sand, Le Mée sur Seiné.

concernant les suites de nombres qui cycl
et initulé « somme des cubes des fotst »,
quon trouvera page 41]

1eBn considere applicatioR definie par :

TIN* — N*
A=ty - T@ =02+ G2 + o G2

soit T : somme des carrés des chiffres d'un
nombre.

Soit N [ N*, on note t(N) le nombre de
chiffres du nombre N. Par exemple,
1(953 320) = 6. Si N an chiffres (t(N) = n)
alorsN < 10"~ 1. OFT(10" - 1) = ¥n. Donc
T(N) < 0 = T(N) < N (1),
et en réitérant l'applicatiof k-1 fois, on a
(ToToT...oT)(N) < P(ToT...oT)(N)).

kiermes. e iermes

En notant T =ToToT....oT, on obtient :
Ktermes

THN) < HTEYN) (1)
Soit (ny) la suite définie par ng = t(N) et
N1 = 0, (2). Ainsi, en utilisant (1) et
(2), on obtient queTK(N)) < ny (3)
On se propose donc de démontrer que la suite
TKN) cycle, clest-a-dire que dans I'ensemble

£ = {T{N), k [ N¥}, il existe p # p' tels que
TPN) = TP (N).
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On se place d'abord dans le cas oiiN) < 3
(s0itN < 103~ 1),

Pcscns 1’\0 ng ety = log(@fp) + 1, on a
. De maniére générale, on aura

E(ﬁk) et on peut vérifier que
Raisonnons par | absurde en posant I hypo- "k‘ 10g(@fyg) + 1
these H) que fon a toujourdP(N) # T (N)
pourp#p'. Cest ainsi que
Comme ng = t(N) < 3, on a 9%y < 243 &t (4)
donc, d'aprés (LJ(N) < 243. Si on introduit E[log(g?\og(gz]og( |°g(gnu)+l »1)+1)*1]
TensembleA tel que ermes
Etudions mavntenan( la suitéy). Cette e
est telle queiy = n etiiy,; = log(&,) +
= ey = log(@) + log 10

= ey = log(B103,)

A={nn0ON/1sns243},

onaT(N) DA, Par récurrence, on montre que
TK(N) I A (en utilisant (1)), ou encore
EDA i une limitel de la sute §) existe, on aura
098101 - | - 109810 =0 sitla
L' appartenance a A signifie que TK(N) peut fonctionf telle quef(x) log(810x). On
prendre 243 valeurs possibles entre 1 et 24Rerchex, tel quef(xp) = 0.
D'aprés (H), pour k compris entre 1 et 243,
TKN) ont pris les 243 valeurs distinctes posour cela, on utiisera khéoreme suivant :
sibles de A. OT244N) [ Aet il y a alors une si f est une fonction continue et strictement
contradiction avec I' hyphothese (H) de monotone sur [a, b] e si f(a) f(b) < 0, alors
départ. On a éabli le fait que la suite TYN) ~ 'équationf(x) = 0 admet une solution unique
cycle en se limitant au cas i) < 3. sur , b,

Genevahsuns ce résultat quel que soit Dans l'intervalle 3, 7/2], on peut vérifier que

N o Ia fonction f est continue et monotone. De
plus

©On va montrer que 1(3)4(7/2) = (3~ log 2430).(35 - log 2835)

pourt(N) > 3,00k / THN) < 243, =-00182 1 pres

Ainsi, f(3)(7/2) < 0 et de ce fait, il existe
et quainsi, comme précédemmeTitt24N)  un unique poink, 0113, 7/2] tel quef(xy) = 0
etl=xg.

prend une valeur déja obtenue de A.
Un nombre a chiffres lorsquil est compris Ainsi, lim fi, = 1. Donc il existe un rang ko
entre 10-1 et 101 (exclu). Aec les notations pour lequel f,, [ 13, 7/2[ ; comme
initiales, ng = t(N) etn; = t(92ng) : Me=E(f), ng =
1015 g <10 = ni-1<log(Png) <ny - Alors THo(N) < 243 et, en reprenant le raison
nem cas précédent, [

= log(&ng) <y < log(¥ng) + 1, TR(N) = TK*244N) ce qui signifie donc que

et commen, [IN*, on a

la suiteT¥(N) cycle pour tout L] N*.
5[‘09(92"0)] <m < Eog(&Zy + 1
=Eflog(9ng) + 1],

E(x) désignant la partie entiére se

11 reste maintenant  chercher e nombre
THN) sur lequel la suite cycle ..

Bon courage  tous !
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