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RVANT—-PROPROS

Lobjectif de cet ouvrage est d’expliquer les bases de Python pour I'utiliser au niveau Lycée, en
mathématiques, puis d’aller plus loin a travers les notions que 'on peut voir en mathématiques
au lycée.

Il est destiné aussi bien aux éléves qu’aux enseignant-e-s en quéte d’idées d’exercices ou de codes
a proposer.

Ce livre se décompose de la maniere suivante :

e un chapitre pour installer Python sur son ordinateur;

* cinq chapitres pour voir les bases de Python, offrant quelques exercices corrigés pour étre
plus a l'aise;

e un chapitre par niveau (seconde, premiere et terminale) dans lequel sont proposés un maxi-

mum d’exercices en relation avec les programmes de mathématiques de I’enseignement se-
condaire général.

Dans le chapitre concernant la classe de Terminale, certains exercices sont communs aux ensei-
gnements de spécialité et complémentaire. Vous trouverez aussi dans ce méme chapitre quelques
programmes pour I'’enseignement des mathématiques expertes.

Chacun des programmes Python ayant un titre de la forme «Code Python xx-yy » est disponible
dans le répertoire python sous le nom xx-yy . py (il est donc facile de le retrouver).

N’hésitez pas a laisser vos remarques et commentaires sur le site ol1 vous avez acquis cet ouvrage :

https://mathweb.fr.

J’espere que ce livre vous sera utile.

Stéphane Pasquet
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Nous allons voir dans ce chapitre comment installer le nécessaire pour utiliser Python sur un
ordinateur personnel.



| - Introduction

Il existe plusieurs langages de programmation, comme par exemple :
e C
e C++
¢ Javascript
* Pascal
e PHP

* Python

e etc.

Un langage de programmation est comme n’'importe quel langage (comme 'anglais) : il y a des
regles a respecter pour que ce que nous écrivons soit compréhensible.
La différence est que ce que nous écrivons doit étre compris par une machine.

Comme beaucoup de langages de programmation, la plupart des mots importants (que I'on va
qualifier de « mots-clés ») sont en anglais.

Il - Installation de Python

Pour que notre ordinateur puisse comprendre le langage Python, il faut y installer un programme
qui se chargera d’interpréter ce que nous écrirons plus tard.
Pour télécharger ce programme, rendez-vous sur la page internet suivante :

https://www.python.org/downloads

Par défaut, un IDE (Integrated Development Environment) — en francais : EDI (Environnement
De Développement) — est installé; c’est a ’aide de cet environnement que I'on pourra écrire nos
programmes.

Cet IDE par défaut est nommé IDLE (« L » pour «light »... car il est en effet tres 1éger) et ressemble
aceci:

S
7 |DLE Shell 3.10.11 — O X _1

File Edit Shell Debug Options Window Help
Python 3.10.11 (tags,/v3.10.11:7d4cc5a, &pr 5 2023, 00:38:17) [MSC w.192% &4 bit
(2MDE4) ] on win32
Type "help”™, "copyright™, "credits™ or "license ()" for more information.

555 |

Ln:3 Col E)

Bien que la version 3.13 existe a ce jour (le 9 juin 2025), j'utilise toujours la version 3.10 car mettre a
jour Python, avec tous les modules utiles, est tout de méme long et cela n’a que peu d’intérét pour
moi.

Les trois chevrons >>> présents en début d'une ligne signifient que 'on peut taper du code
Python.

Cet environnement n’est pas trés pratique si on code beaucoup. C’est la raison pour laquelle il est
conseillé d’en installer un plus complet, tout en étant léger.


https://www.python.org/downloads

I1l - Installer un autre IDE

Je vais ici vous présenter deux IDE; a vous de faire votre choix en fonction de vos affinités avec
chacun d’eux, sachant qu'’il existe d’autres IDE.

Il . 1- Thonny

Cet IDE a le mérite d’étre l1éger et pratique. C’est 'IDE que j'utilise personnellement au quotidien.
Adresse de téléchargement : https://thonny.org

Son interface graphique est personnalisable (sombre ou clair) et il est largement suffisant pour
programmer en Python quand on débute.

Il . 2 - Pyzo

Cet environnement est tout aussi léger que Thonny, et tout aussi pratique.
Adresse de téléchargement : https://pyzo.org/

Je I'utilisais avant de me rendre compte qu’il ne me convenait pas pour certains programmes plus
élaborés (qui font intervenir une interface graphique). Mais il conviendra parfaitement pour les
éleves de lycée qui utilisent Python dans le cadre des mathématiques.

IV - Anaconda

Certaines personnes préferent travailler en Python sous une distribution complete : Anaconda.
Le fonctionnement de cette distribution est différent du fonctionnement classique, donc je n’en
dirai pas beaucoup plus dans la suite de ce document.

C’est une distribution plutot lourde (car tres complete), donc a installer sur des ordinateurs puis-
sants. Cependant, il existe une distribution «light » : miniconda.

Pour installer 'environnement Ananonda, rendez-vous sur la page internet suivante :

https://www.anaconda.com/download

Cette distribution utilise 'IDE Spyder, que I'on peut aussi installer avec la distribution classique.

https://www.spyder-ide.org/


https://thonny.org
https://pyzo.org/
https://www.anaconda.com/download
https://www.spyder-ide.org/
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Nous allons voir dans ce chapitre les commandes natives de Python qui nous serviront pour faire
des maths.

Une fonction native est une fonction déja préte a étre utilisée.



| - Opérations mathématiques

| . 1 - Opérations élémentaires

Les opérations élémentaires sont les additions, les soustractions, les multiplications et les

divisions.

Exemple 1

Pour ajouter 12 et 15, on saisit :

>>> 12+15

37

E] Pour trouver la différence entre 15 et 12, on saisit :

>>> 165-12
3

Pour diviser 35 par 5, on saisit :

>>> 35/5
7.0

Remarque 1

Notez ici que Python retourne un nombre «a virgule » car, par défaut, quand on
effectue une division, Python suppose que le résultat est un nombre réel, et non

un entier.

Pour multiplier 45 par 7, on saisit :

| . 2 - Quotients et restes

Quand on effectue la division euclidienne de deux entiers a et b, cela peut s’écrire :

a=bg+r , 0<r<b

q est le « quotient » et r, le reste.

Ces deux nombres peuvent étre obtenus a I'aide de Python.

Le quotient de 81 par 13 est obtenu en saisissant :



>>> 81//13

6

PJ Le reste de la division euclidienne de 81 par 13 est obtenu en saisissant :

>>> 81%13

3

On peut ainsi écrire :

81 =13 x6+3.

|

| . 3 - Puissances

Exemple 3

Pour calculer 37, on saisit :

>>> 3x%*7
2187

Remarque 2

Notez qu’il y a deux astérisques (**) pour une puissance et une astérisque (*) pour une mul-
tiplication. Ce n’est pas un hasard quand on se souvient qu'une puissance est liée a la multi-
plication.

|

Il - Autres opérations

11 . 1- Arrondis

Exemple 4

Arrondir le nombre 7 = 3,141592653589793 a 1073 pres (c’est-a-dire avec 3 chiffres
apres la virgule), s'obtient en saisissant :

>>> round(3.141592653589793,3)

3.142

Arrondir le nombre n = 3,141592653589793 a I'unité (c’est-a-dire sans chiffres apres la
virgule), s’obtient en saisissant :

>>> round(3.141592653589793,0)

3.0




Il . 2 - Partie entiéere

Si on souhaite obtenir la partie entiere de n = 3,141592653589793 au format entier (et non
réel comme dans I'exemple précédent avec round), on fera :

>>> int(3.141592653589793)

3

Il . 3 - Valeur absolue

Exemple 6

Si on souhaite calculer la différence entre deux nombres, mais que I’on ne sait pas si le résul-
tat est positif ou négatif, on peut demander d’afficher la différence absolue, c’est-a-dire sans
le signe :

>>> abs(3.235263-3.3258785)

0.09061549999999974

3,235263 < 3,3258785 donc la différence 3.235263 — 3.3258785 est négative. Pour la rendre
positive, on utilise donc la fonction abs.

Notez sur cet exemple que le résultat donné par Python est mathématiquement faux.
En effet, 3,235263 — 3,3258785 = —0,0906155. Si le résultat n’est pas trop éloigné de la
réalité, il n’en est pas moins faux.

Ceci est dii au fait que Python calcule de facon trés particuliere quand on lui donne des
nombres décimaux et qu'il ne sera pas rare de voir de telles approximations. v

v

Il . 4 - Racine carrée

Exemple 7

Pour calculer la racine carrée de 2 (v/2), on pourra saisir :

>>> 2%%x0.5

1.4142135623730951




I1l - Insérer un commentaire

Pour insérer un commentaire, on pourra utiliser le symbole # :

>>> a, b=1, 2 # ici, on affecte a la variable "a" la valeur 1 et a la

variable "b" la valeur 2

Dans un programme, on pourra aussi utiliser le triple quote, ou le triple guillemet.
Code Python 2-1

Ceci est un exemple de commentaire.

Nous allons ici calculer la racine carrée de 5.

( 5%*%0.5 )

Ce dernier exemple est trés utile quand on souhaite écrire un programme (ou autre chose, comme
une fonction — nous le verrons plus tard) et que I’on veut mettre sa description.

IV - Récapitulatif

Addition +
Soustraction =
Multiplication
Division
Quotient (division euclidienne) //
Reste (division euclidienne) %
Puissance *%
Arrondis round (nombre,décimales)
Partie entiere int (nombre)
Valeur absolue abs (nombre)
Racine carrée nombre*x*0.5
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Nous allons voir dans ce chapitre ce que sont des variables Python, ainsi que des fonctions Python.



| - Variables

| . 1- Introduction

En mathématiques, une variable est une lettre qui peut représenter n'importe quel nombre.
Par exemple, dans I’expression « 3x + 2 », la variable est « x ».

En informatique, c’estla méme chose... ou presque! Car on peut désigner un nombre par une lettre
mais aussi un mot, ce qui est plus pratique pour comprendre le programme.

Exemple 8

Prenons le cas du triangle rectangle suivant :

C
Pour calculer la longueur du co6té BC, on
pourra utiliser le théoreme de Pythagore qui
nous dit que :

3

BC = VAB? + AC2.

>>> AB, AC =4, 3 # AB =4 et AC =3
>>> (AB*%*2 + AC**2)**x0.5

5.0

On obtient BC = 5. v

Dans cet exemple, vous remarquerez que 1'on peut saisir la valeur de plusieurs variables, sépa-
rées par une virgule, sur une seule ligne. Ceci est plutdt pratique dans certains cas (quand il y a
beaucoup de variables a définir).

| . 2 - Casse des variables

En informatique, quel que soit le langage de programmation, il faudra faire attention aux majus-
cules et minuscules.
Par exemple, la variable « M » ne désignera pas la méme valeur que la variable «m ».

Exemple 9

>>> M =3
>>> m
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell>", line 1, in <module>
NameError: name ’m’ is not defined

Le message d’erreur « NameError: name ’m’ is not defined » signifie que «m» n’est pas

définie. En effet, c’est «M» quil'est! v




Les variables peuvent étre nommées, en théorie, a 'aide de presque tous les caracteres :
e underscore (« _»);
e trait d’'union (« - »);
e lettres accentuées
* majuscules;
e minuscules.

Cependant, on observe que les lettres accentuées sont peu utilisées dans la pratique (c’est une
habitude tres ancienne) da au fait que I’anglais ne comporte pas de telles lettres.

| . 3 - Types de variables

Il existe plusieurs types de variables :

Les variables numériques
Ce sont les variables qui représentent des nombres. Elles peuvent étre de type :

e entier (int), par exemple:«a = 3»);
e flottant (float), par exemple: «a = 3.12521»).

Les chaines de caracteres

Ce sont les variables qui représentent des mots ou des phrases. On les définit a 'aide
d’apostrophes ou de guillemets.

’Bonjour.’

= "C’est génial !"

Les booléens
Ce sont des variables qui ne prennent que deux valeurs : « True » (vrai) ou « False » (faux).
Elles sont utiles pour indiquer si une condition est vraie.

>>> a = ( 3*%*2 + 4%%2 == 5*%2)
>>> a
True

Ici, la condition est « 3¥*2 + 4*%2 == 5*x5» : on souhaite donc savoir si 3% + 42 est bien
égal a 52. Quand on affiche la variable «a », on voit « True », ce qui signifie que 1'égalité est
vraie.

Remarque 4

Remarquez que I'on utilise le « double égal » (==) pour voir si deux variables sont égales.
En effet, le simple égal («=») sert uniquement a affecter une valeur a une variable.




B Les listes (introduites a partie de la Premiére)

Ces variables sont, comme leur nom I'indique, des listes de valeurs (en mathématiques, tres
souvent des nombres). On définit de telles variables a I’aide de crochets.

>>> guite = [ 1, 5, 10, 15, 20 ]
>>> suite[0]

1

>>> suite[2]

10
>>> suite[-1]
20

Le premier élément de la liste est indicé par « 0 » : c’est I’élément initial. Il y a donc un déca-
lage entre l'indice et la position du nombre dans la liste. Quand l'indice est négatif, on part
de la fin de la liste. C’est pourquoi suite[-1] désigne le dernier élément de la liste.

Nous reviendrons sur ce type de variables dans le chapitre

Les dictionnaires (non explicitement au programme en maths)

On ne les rencontrera pas en mathématiques (car hors-programme), mais ils peuvent servir
dans certains cas (en statistiques par exemple).

On définit un dictionnaire a I’aide d’accolades.

>>> dico = { ’Paul’ : 1.70 , ’Virginie’ : 1.75 }
>>> dico[’Paul’]

1.7

>>> dico[’Virginie’]

1.75

Les dictionnaires servent a attribuer des variables a d’autres variables.

Ici, les variables représentant les prénoms sont appelées des clés et celles représentant les
nombres sont les valeurs des clés.

Je ne reviendrai pas sur ce type de variables car trop peu utilisées en mathématiques au
lycée.

Les tuples

Bien que peu utilisés par les enseignants de mathématiques, ils sont trés utiles des la
Seconde pour, par exemple, désigner les coordonnées de points.

>>> A, B = (-3,-1), (5,7)
>>> A[0]

-3

>>> B[0]

-1
>>> B[0]
5

On définit ici deux points A(—3;—1) et B(5;7) par leurs coordonnées.
L'abscisse de A est A[0] etl'ordonnée de A est A[1].



Il - Fonctions

Il . 1 - Introduction

Une fonction Python a pour objectif de « faire des choses ». Elle peut effectuer une suite d’opéra-
tions et renvoyer le résultat final, ou uniquement afficher du texte ou des nombres.
On définit une fonction Python a I'aide du mot clé «def » suivi de nom de la fonction.

Exemple 10

>>> def coucou():

print (’Salut toi !?)
>>> coucou()
Salut toi !

On remarque qu'une fonction est certes définie par le mot-clé « def » ainsi que par son nom,
mais aussi par deux parentheéses suivies d'un « : ».

* Les parentheéses servent a y mettre des arguments quand la fonction en a besoin, c’est-
a-dire des « variables » qui seront nécessaires aux instructions internes de la fonction;

¢ les deux points servent a indiquer ot commence la fonction. Par défaut, une espace ho-
rizontale s’insere quand on appuie sur la touche « Entrée » du clavier apreés un « : ». On
appelle cela une indentation. Cela permet de voir ce qui est contenu dans la fonction.
Pour sortir de la fonction, il suffit d’appuyer sur « Entrée » et sur la touche « DEL » (la
touche d’effacement du clavier) pour revenir en début de la ligne.

Pour appeler la fonction, il suffit ensuite de taper son nom (sans oublier les parenthéses), et
elle s’exécute.

Ici, la fonction n'a qu’une instruction : « print (’Salut toi !’) », qui affiche (print) une
phrase. v

Nous verrons bien entendu des fonctions plus élaborées dans les chapitres suivants, quand nous
aurons vu les tests et les boucles.

Il . 2 - Mode « console » et mode « fenétre »

Cette terminologie n’est pas conventionnelle, mais elle me permettra de temps a autre, dans les
pages suivantes, de faire la différence entre le fait d’écrire un programme :

* directement dans la console Python (quand les trois chevrons >>> seront présents)
* ou dans une fenétre a part, pour sauvegarder le programme afin de l'utiliser plus tard.

Quand on est en mode « console », on peut écrire une fonction et I'appeler directement : si elle
retourne un résultat, ce dernier sera affiché directement :

>>> def fonction(n):
urn n+3

>>> fonction(4)
7

Ici, la fonction retourne le nombre mis en argument augmenté de 3.




En mode «fenétre », c’est légerement différent. Quand on sauvegarde le programme suivant :

Code Python 3-2

fonction(n):
n+ 3

et qu’'on 'exécute, on va automatiquement en mode « console » et il ne se passe rien. Il faut appeler
la fonction pour qu’elle affiche le résultat :

>>> fonction(7)
10

Sil'on souhaite que le programme affiche directement un résultat, il faut écrire par exemple :

Code Python 3-3

fonction(n):
n+ 3

( fonction(7) )

Pour qu'un programme affiche le résultat retourné par une fonction, il faut utiliser print.

Il - La logique des modules

Il . 1 - Qu’est-ce qu’un module Python?

Les modules sont a Python ce que les propriétés sont aux mathématiques : ils servent a aller plus
vite pour établir d’autres résultats.
Python peut étre vu comme la planete Terre a laquelle sont rattachés plusieurs satellites :

matplotlib
statistics

random

e ”:'f/ﬁ
2 fu iIctools

-

fractions




Sans module, nous sommes capables de faire beaucoup de choses (comme nous avons pu le voir,
il y a beaucoup d’outils), mais pourquoi passer du temps a définir une fonction qui existe déja
quelque part?

C’est le but des modules : ils réunissent des fonctions qui peuvent servir a d’autres personnes. Ils
peuvent méme contenir des constantes, c’est-a-dire des nombres universellement connus.

C’est le cas par exemple du module math qui, comme son nom l'indique, définit plusieurs fonc-
tions mathématiques (comme la racine carrée par exemple) et qui définit la constante .

Chaque module possede une documentation (plus ou moins bien faite selon les auteurs des mo-
dules).

Il . 2 - Les bonnes pratiques

Comme chaque module comporte plusieurs fonctions, si on a I'intention de ne faire appel qu’a
quelques fonctions, il est inutile de toutes les charger.

Exemple 11

On souhaite faire appel au module math pour calculer la racine carrée de .

>>> from math import sqrt, pi
>>> sqrt(pi)
1.7724538509055159

«sqrt» est 'abréviation de « square root » (« racine carrée» en anglais).

Nous avons vu précédemment que calculer la racine carrée pouvait aussi s’écrire :

>>> pi**0.5
1.7724538509055159

On aurait donc pu n'importer que le nombre m du module math.

Beaucoup (trop) d’enseignant-e-s et d’éléves utilisent la syntaxe :

>>> from math import *

Ceci a pour conséquence que toutes les fonctions du module math sont importées, et
sont stockées en mémoire pour rien. Ce n'est pas une bonne pratique car cela charge la
mémoire de I'ordinateur pour rien.

D’autres utilisent la syntaxe :

>>> import math

Ceci est encore « pire » car cela impose la syntaxe suivante : v



>>> math.sqrt( math.pi )

C’est une syntaxe bien trop lourde pour de petits programmes!

Cette derniere syntaxe peut s’avérer utile si un programme doit faire appel a beaucoup de
modules, car dans ce cas, préfixer une fonction par le nom du module peut permettre de
s’y retrouver facilement, mais dans le cadre de 'utilisation de Python en mathématiques

au lycée, cela n’a aucun intéret. v
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Nous abordons ici des themes importants a I’aide desquels il nous sera possible de créer des pro-
grammes plus complets, toujours en relation avec les mathématiques.



| - Tests

| . 1- Mots-clés «if»n, «else» et «elif »

Penchons-nous dans un premier temps sur un programme €élémentaire qui consiste a voir si un
triangle est rectangle ou pas, a I'aide de la réciproque (ou de la contraposée) du théoréme de
Pythagore. Un algorithme possible est le suivant :

Si a*a + b*b = c*xc alors:
Retourner Vrai

Sinon:
Retourner Faux

Un algorithme est comme une recette de cuisine : on I'exécute pas a pas.
Cet algorithme traduit en Python donne :

Code Python 4-4

axa + b*b == c*c:
True

False

Il arrive que certains tests ne soient pas binaires; par exemple, on peut effectuer un test sur le reste
de la division euclidienne d’'un nombre entier par 3, auquel cas le test est ternaire. On peut alors
imaginer un algorithme comme le suivant :

Si le reste de la division euclidienne de n par 3 est nul alors:
Retourner "Vrai"
Sinon:
Si le reste de la division euclidienne de n par 3 est 1 alors:
Retourner "Pas exactement"
Sinon:
Retourner "Pas du tout"

On imbrique ici deux tests car on veut retourner trois résultats différents selon le reste de la divi-
sion. En Python, cela donne:

Code Python 4-5

"Pas exactement"

1
2
3
4
5
6

"Pas du tout"

Remarque 6

elif estla contraction de «else if ».




| .2 - Le mot-clé « match »

Depuis Python 3.10, il existe une autre facon de distinguer les divers cas possibles :

Code Python 4-6

reste(n):
match n)3:

case O: (’Ce nombre est divisible par 3.7%)

case 1: (’Le reste de la division euclidienne de ce nombre par 3
vaut 1.7)

case 2: (’Le reste de la division euclidienne de ce nombre par 3
vaut 2.7)

>>> reste(5)

Le reste de la division euclidienne de ce nombre par 3 vaut 2.
>>> reste(4)

Le reste de la division euclidienne de ce nombre par 3 vaut 1.
>>> reste(12)

Ce nombre est divisible par 3.

Ce mot-clé, cette instruction, s’averera tres utile dans les situations ot plus de trois valeurs pour-
ront étre prises par la variables testée.

Exemple 12

Code Python 4-7

init(mot):
match mot[0] :
case ’A’: (’Ce mot commence par la lettre A.’)
case ’B’: (’Ce mot commence par la lettre B.?)
case ’C’: (’Ce mot commence par la lettre C.’)
case _: (’Ce mot ne commence ni par A, ni par B, ni par C.’)

>>> init (°Toto?)

Ce mot ne commence ni par A, ni par B, ni par
>>> init(’Abracadabra’)
Ce mot commence par la lettre A.

Notez dans ce dernier exemple la présente de I'underscore pour désigner « tous les autres cas » :
case _



| . 3 - Opérateurs de comparaison

Nous avons vu qu'’il était possible de voir si deux variables étaient égales a I'aide de 'opérateur
«==». On peut ainsi comparer deux variables de tout type.

Concernant les nombres, il est aussi possible de les comparer afin de voir si le premier est plus
grand ou plus petit que le second.

Opérateur Signification ‘
a == aégalab?
a<hb a strictement inférieur a b?
a<=b a inférieur ou égal a b?
a>b a strictement supérieur a b?
a>b a supérieur ou égal a b?

Exemple 13

| . 4 - Opérateurs logiques : « and », « or »

Pour tester si deux conditions A et B sont vraies en méme temps (A ET B), on utilise I'opéra-
teur logique « and ».

Exemple 14

Ecrivons une fonction qui retourne True si son argument est un nombre compris entre
3etl0:

Code Python 4-8
fonction(x):
(x >= 3) (x <=10):

True

False

que I'on peut aussi écrire :

Code Python 4-9

fonction(x):

(x >= 3) (x <=10)




Cela donne par exemple :

>>> fonction(5.5)
True

>>> fonction(1.2)
False

Notez que 'on peut aussi écrire :

Code Python 4-10

fonction(x):
3 <= x <= 10

Python arrive aussi a comprendre les encadrements!

4

Pour tester si 'une au moins des deux conditions est vraie, on utilise I'opérateur logique
« O ».

Exemple 15

Ecrivons une fonction qui retourne True si son argument est strictement inférieur a —1
ou supérieur ou égala 7:

Code Python 4-11
fonction(x):
(x < -1) (x >=T7):

True

False

que I'on peut aussi écrire :

Code Python 4-12

fonction(x):
(x < -1) (x >=7)

Cela donne par exemple :

>>> fonction(2)
False

>>> Fonction(8)
True




| .5 - Mot-clé «in»

Le mot-clé «in» est puissant car il permet de vérifier si le contenu d'une variable est dans une
autre variable.

Exemple 16

Testons si la chaine de caractéres « ma» est contenu dans une autre :
Code Python 4-13

verif (chaine):
"ma" chaine

qui est une maniere concise de voir le programme suivant :

Code Python 4-14
verif (chaine):
"ma" chaine:

True

False

Cela donne:

>>> verif ("mathématiques")
True

>>> verif ("cosinus")
False

En mathématiques, ce mot-clé ne sera pas utilisé avec des chaines de caracteres, mais plutot avec
des nombres (pour vérifier par exemple s’ils sont dans une liste).
On verra des applications ultérieurement, quand on aura un peu plus de connaissances...

Il - Boucles

Il . 1 - Boucles itératives : boucles « for »

Une boucle itérative est le fait d’exécuter une ou plusieurs instructions un certain nombre de fois,
nombre que I'on connait a ’avance.

Par exemple, si l'on souhaite calculer I'image de dix nombres par une fonction, on pourra utiliser
une boucle itérative.

Une boucle itérative est de la forme :

«Pour <variable> prenant ses valeurs de <valeur 1> a <valeur 2> ».



Il . 1. a- La fonction range

C’est une fonction native de Python, c’est-a-dire une fonction incluse dans le noyau : il n’est pas
nécessaire de faire appel a un module externe pour pouvoir I'utiliser.

Sa syntaxe est la suivante :
* range(n) représente les entiers de 0 a n— 1 : il y a donc n nombres.
* range(a,b) représente les entiersde aa b—1:ilya donc b — a nombres.

* range(a,b,p) représente les entiers de a a b— 1 par pas de p.
Par exemple, range (5,50, 10) représente les nombres 5, 15, 25, 35 et 45.

Il . 1. b- Syntaxe de la boucle « for »

La boucle «for» est a utiliser quand on sait a I’avance combien de fois on souhaite
effectuer les instructions. v

On I'utilise donc pour parcourir un itérable (c’est-a-dire une liste ou une chaine de caracteres par
exemple).

L'exemple suivant nous montre comment parcourir la liste [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10] pour affi-
cher tous les carrés de 1 a 10.

Exemple 17

On souhaite faire une boucle itérative pour afficher le carrés des nombres entiersde 1 a 10 :

for n in range(1,11):
print (nx*2)

Il . 2 - Boucles conditionnelles : boucles « while »

Les boucles conditionnelles sont utilisées quand une ou plusieurs instructions doivent étre
exécutées plusieurs fois, tant qu'une condition est vraie.
Une boucle conditionnelle est de la forme :

« Tant que <condition> est vraie »



Exemple 18

Code Python 4-15

(i*i < 15):
=i+ 1

(1)

Dans cet exemple, la condition porte sur une variable qui change de valeur a chaque itération

(lavariable i). Linstruction «i = i+1» est exécutée tant que la condition « i* < 15 » est vraie.
Quand on exécute le programme pas a pas, on met les valeurs successives des variables dans

un tableau :

Condition «i2 < 15» |~_| vraie | vraie | vraie | vraie Fausse
Valeur de i 0 1 2 3 4 ~

Valeur de i2 0 1 4 9 16 ~

Attention 3

La boucle « while » est a utiliser quand on ne sait pas a I’avance combien d’itérations on
souhaite effectuer.




B EXERCICES

Tests

e Exercice 4.1 (fonction divisible(n)) '

Ecrire une fonction divisible(n) qui admet pour argument un entier naturel n et qui
affiche :

* «divisible par 2 » si n est pair,

* «divisible par 3 » si n est divisible par 3,
* «divisible par 5 » si n est divisible par 5,
* «divisible par 7 » si n est divisible par 7.

Solution page 30

Exercice 4.2 (fonction aime(n)) '

sy

crire une fonction aime (n) qui admet pour argument un entier n et qui retourne :
* «Un peu» sile reste de la division euclidienne de n par 5 est égal a 1,
* «Beaucoup » si le reste de la division euclidienne de n par 5 est égal a 2,
* «Passionnément » si le reste de la division euclidienne de n par 5 est égal a 3,
* «Alafolie » sile reste de la division euclidienne de 7 par 5 est égal 4 4,
* «Pas du tout» si le reste de la division euclidienne de n par 5 est égal a 0.

Solution page 31

Exercice 4.3 (fonction inegalite__triangulaire(a,b,c)) '

Ecrire une fonction inegalite_triangulaire(a,b,c), dont les arguments a, b et ¢ sont

rangés dans 'ordre croissant, qui retourne « True » si un triangle de mesures a, b, c est

constructible, et « False » dans le cas contraire.

On rappelle qu'un triangle de mesures a, b, ¢ (avec a < b < ¢) est constructible si c < a + b.
Solution page 32



https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=4.1
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=4.2
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=4.3

Boucles itératives

e Exercice 4.4 (une somme)

On considere la fonction somme (n) définie comme suit :

Code Python 4-22

somme (n) :
S =20
k

Compléter le tableau suivant pour n = 4. Que fait cette fonction pour n quelconque?

Valeurs de k | >
Valeursde S | 0

Solution page

Exercice 4.5 (somme des inverses) '

Sur le modeéle de I'exercice précédent, écrire une fonction somme_inverses(n), avec n en-
tier non nul, qui retourne la valeur de la somme :

I 1 31 1 1
S=lm=E+—+---+ . .
2 3 4 n-1 n Solution page

Exercice 4.6 (tableau de valeurs d’une fonction) '

On considere la fonction f : x— 3x+5.
Proposer une fonction tableau_valeurs(a,b) qui affiche les images de tous les nombres
entiers compris entre a et b (compris), ou a et b doivent étre entiers.

Solution page

Exercice 4.7 (signe d’une fonction) '

Expliquer le programme suivant :

Code Python 4-25

f(x):
x*%2 - 6%x +
(10):
f(x) > 0:
(’f(7,x’))
f(x) < 0:
(7f(7,x’))

N O O s W N~

© oo

C£0,x,7%)

Solution page



https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=4.4
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=4.5
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=4.6
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=4.7

Exercice 4.8 (triangle d’étoiles) '

|1] Ecrire une fonction Python etoiles (n) de sorte que 'on ait le résultat suivant :

>>> etoiles(b)
b3

X%

kkk

ok Kok

kkkksk

>>> etoiles(3)
*k

%k

!

Exercice 4.9 (une somme)

Ecrire une fonction somme (n) quirenvoie, pour toute valeur de n > 1, la valeur de la somme::

1 1
+ +ooo 4 :
1x2 1x2x3 1x2%x3x%x---xn

S(n)=1+
Tester cette fonction et vérifier que 'on a :

>>> somme (100)

1.7182818284590455



https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=4.8
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=4.9

Boucles conditionnelles

* Exercice 4.10 (lecture d’un programme)

On donne le programme suivant :

Code Python 4-29

+ bxb > a * b + (a+1)*(b+1):
-1
+ 2

b )

Compléter le tableau suivant en exécutant pas a pas ce programme :

Valeurs de A = a® + b?: ~
ValeursdeB=ab+(a+1)(b+1): >~
TestA>B: ~
Valeurs de a : 20
Valeursde b : 4

Quelles sont les deux valeurs affichées par ce programme ?
Solution page

Exercice 4.11 (argent de poche) '

Théo recoit de sa grand-méme 5 €. Celle-ci lui dit :
«Je doublerai ton argent de poche chaque mois jusqu’a ce que la somme totale que je t’aurai
donnée dépasse 1000 €. »

Ecrire un programme Python, en utilisant une boucle conditionnelle, permettant de trouver
le nombre de mois pendant lesquels la grand-méme de Théo compte lui donner de I’argent
de poche, ainsi que la somme totale obtenue.

Solution page

Exercice 4.12 (le retour de la mamie) '

La grand-méme de Théo est aussi celle de Théa, sa cousine.

Théa est un peu plus joueuse que son cousin, et sa mamie le sait. C’est la raison pour laquelle
elle donne a Théa 5 € d’argent de poche tout en lui disant :

« Chaque mois, je multiplierai ce que je t'ai donné le mois précédent par 1,1 et j'ajouterai
20 €, jusqu’a ce que la somme totale que je t'aurai donnée dépasse 1000 €. »

Ecrire un programme Python, en utilisant une boucle conditionnelle, permettant de trouver
le nombre de mois pendant lesquels la grand-méme de Théa compte lui donner de I'argent

de poche, ainsi que la somme totale obtenue. Solution page



https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=4.10
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=4.11
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=4.12

Exercice 4.13 (carré d’étoiles) '

Ecrire une fonction Python carre (n) de sorte que 'on ait :

carre(3)

x ok
ok ok

>>> carre(5)
ok ok k ok

x %

X %

X %

Exercice 4.14 (triangle d’étoiles)

Ecrire une fonction Python triangle (n) de sorte que l'on ait :

>>> triangle(4)

* %k k %

>>> triangle(2)



https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=4.13
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=4.14

B CORRECTIONS

Corrigé de I'exercice page
Ecrivons une fonction divisible(n) qui admet pour argument un entier naturel n et qui
affiche :

* «divisible par 2 » si n est pair,

¢ «divisible par 3 » si n est divisible par 3,

* «divisible par 5 » si n est divisible par 5,

* «divisible par 7 » si n est divisible par 7.
Dans un premier temps, on serait tentés d’écrire :

Code Python 4-34

divisible(n):
n% 2==0:
"Divisible
n% 3 ==
"Divisible
n% 5 ==
"Divisible
n%7==
"Divisible

1
2
3
4
5
6
7

© o

mais cette fonction ne convient pas. En effet, un nombre n peut étre divisible par plusieurs
autres nombres (par exemple, 21 est divisible par 3 et par 7). Or, quand on demande a une
fonction de retourner un résultat, elle cesse de fonctionner une fois que le résultat est re-
tourné.

Ainsi, dans ce code, pour n = 21, la fonction retourne « Divisible par 3 », car 3 est le premier
diviseur de 21, mais n’exécute pas les tests suivants; donc « Divisible par 7 » ne s’affiche pas.

Il faut donc préférer afficher le texte plutot que le retourner :

Code Python 4-35

divisible(n):
n Y% 2
( "Divisible par 2"
n % 3==0:
( "Divisible par 3"
n’%5==0:
( "Divisible par 5"
n%7==0:
( "Divisible par 7"

N =

3
4
5
6
7

© o

L'énoncé disait d’ailleurs que la fonction devait afficher quelque chose et non refourner
quelque chose.

N

V4




Corrigé de I'exercice page
Une fonction aime (n) qui admet pour argument un entier n et qui retourne :

* «Un peu» sile reste de la division euclidienne de n par 5 est égal a 1,

* «Beaucoup » si le reste de la division euclidienne de n par 5 est égal a 2,

* «Passionnément » si le reste de la division euclidienne de n par 5 est égal a 3,
* «Alafolie» sile reste de la division euclidienne de 7 par 5 est égal 4 4,

* «Pas du tout» si le reste de la division euclidienne de n par 5 est égal a 0.

est par exemple la suivante :

Code Python 4-36

aime(n) :
n % : "Un peu"
n : "Beaucoup"
n : "Passionnément"
n 4: "A la folie"
"Pas du tout"

Notez qu’il n’est pas nécessaire d’aller a la ligne apres un «: »; en effet, quand il n'y a qu’'une
instruction, on peut rester sur la méme ligne. Cela rend le code plus concis.

Ici, nous ne sommes pas en mode « console » mais en mode « fenétre », fenétre dans laquelle
nous avons écrit notre programme. Quand on lance ce programme, il ne se passe rien. C’est
en mode « console » que 'on peut faire appel a cette fonction :

>>> aime(3)
’Passionnément’
>>> aime (16)
’Un peu’

Depuis Python 3.10, on peut utiliser le mot-clé « match » :

Code Python 4-37

aime(n) :

match n%b:
case 1: "Un peu"
case 2: "Beaucoup"
case 3: "Passionnément"
case 4: "A la folie"
case O: "Pas du tout"

1
2
3
4
5
6
7

Notez ici que cette derniere proposition n’est pas plus courte que la premiere.




N

Corrigé de I'exercice page
Voici une fonction inegalite_triangulaire(a,b,c),avec a < b < ¢, quiretourne « True »
si un triangle de mesures a, b, c est constructible, et «False » dans le cas contraire :

Code Python 4-38

inegalite_triangulaire(a,b,c):
c <a+ b:
True

False

que 'on peut aussi écrire :
Code Python 4-39

inegalite_triangulaire(a,b,c):
c<a+hb

Corrigé de I'exercice page
Il s’agit ici d’inspecter la valeur des variables k et S a chaque itération, c’est-a-dire a chaque
passage dans la boucle.

* Avant d’entrer dans la boucle, S = 0 et k n’existe pas (d’ou la case barrée pour k en
premiere colonne).

* Quand on entre dans la boucle, k =1 et S vaut le nombre qu’il y avait dans S (c’est-a-
dire 0) auquel on ajoute k. DoncS=0+1=1.

Valeursde k |~ | 1
Valeursde S | 0

* Au deuxieme passage dans la boucle, k =2 et on affecte a S la valeur 1 (ce que valait S
jusqu’a présent) plus 2 (la valeur de k). DoncS =1+2=3.

Valeursde k [~ | 1 | 2 ‘
ValeursdeS 0|1 | 3 ‘

* Au passage suivant dans la boucle, k=3 etS =3 +3 =6.

‘Valeursdek ~/1/ 2 3
‘ValeursdeS 0 136

* Nous sommes alors au niveau du dernier passage dans la boucle car maintenant,
k = 4. S vaut alors ce qu’il y avait dans S (a savoir 6) auquel on ajoute la valeur de
k:S=6+4=10.

Valeursde k [~| 1|2 | 3| 4
ValeursdeS [0 1|3 6 10

On constate alors que pour un n quelconque, S est la somme de tous les entiersde 1 a n2 :

S=1+2+3+4+---+n.




N
Corrigé de I'exercice page

La structure de la fonction demandée est identique a celle de la fonction de I'exercice pré-
cédent. Seule la formule a I'intérieure de la boucle change :

Code Python 4-40

somme_inverses(n):
S =20
k (1,n+1):
S =S+ 1/k
S

A chaque itération (pour chaque passage dans la boucle), on ajoute a la valeur de S I'inverse
de k quand k varie de 1 a n.

S vaut donc successivement: 0, (0) +1, (0+1)+3, (0+1+3) + 3, etc.
\\ V4

Corrigé de I'exercice page
Une fonction possible est la suivante :

Code Python 4-41
tableau_valeurs(a,b):

X (a,b+1):
£ ,x,’) = ?,3%x+b)

qui donne en mode « console » :

>>> tableau_valeurs(-2,5)
f(-2)= -1

f(-1)= 2

f( )

f( 8

f( 11
£( 14
f( 17
£( 20

\

Corrigé de I'exercice page
Le programme est composé de deux parties.

* La premiere partie (lignes 1 et 2) définit une fonction f (x) qui correspond a la fonc-
tion mathématique f : x— x? —6x + 5. Cette fonction Python retourne donc I'image
d’'un nombre x par la fonction f.

* La seconde partie (lignes 4 a 10) est une boucle itérative sur la variable x, qui prend
pour valeurs 0, 1, 2, 3, ..., 8 et 9.

A chaque itération (pour chaque passage dans la boucle), on effectue un test sur le
signe de f(x) et on affiche le résultat.




Cela donne:

On peut alors déduire un tableau de signes de la fonction f sur [0;9] :

x 0 1 5 9
f) + 0 - 0 +
N\ /
. , . N
Corrigé de I'exercice page
Voici une premiére solution :
Code Python 4-42
etoiles(n):
k (n+1):
ligne = 7’
_ (k): ligne = ligne + ’%’
( ligne )
Dans cette solution, on utilise le fait que I'on peut « ajouter » des chaines de caractéres.
Une autre solution est la suivante :
Code Python 4-43
etoiles(n):
k (1,n+1):
(k * 2% )
Dans cette derniere solution, on utilise le fait que k * ’*’ affiche k fois le symbole « * ».
N\ /
N

Corrigé de I'exercice page
Voici une proposition de fonction :

Code Python 4-44

somme (n) :
s =0
k (1,n+1):
produit = 1
p (1,k+1): produit = produit * p
= s + 1 / produit

(o<IEN o> S) B O R R




Corrigé de I'exercice page
Le tableau complété est le suivant :

Valeurs de A = a? + b? : ~. | 416 397 388 389 400
ValeursdeB=ab+(a+1)(b+1): | ~ | 185 | 254 | 315 | 368 | 413
Test A>B: ~. | vrai | vrai | vrai | vrai | faux
20
4

Valeurs de a : 19 18 17 16 ~.
Valeursde b :

Les deux valeurs affichées sont donc: « 16 » et « 12 ».

Corrigé de I'exercice page
Pour résumer la situation,

* ce mois-ci, la grand-méme de Théo lui donne 5 €;

* le mois prochain, elle lui donnera le double donc 10 €. Il possédera donc en tout
15€;

* dans deux mois, elle lui donnera le double de ce qu’elle lui aura donné le mois précé-
dent, donc 20 €; il possédera donc en tout 15+20 =35 €.

* etc.

Il faut donc ajouter le double de I'argent de poche recu le mois précédent tant quela somme
ne dépasse pas 1000 €. On peut alors écrire le programme suivant :

Code Python 4-45

total de 1’argent de poche regu
argent de poche initialement regu
nombre de mois

5B o ®w

<= 1000:

a * 2 # on double 1’argent de poche

S + a # on ajoute 1l’argent obtenu & la somme totale précédente
n+ 1 # on ajoute 1 mois

1
2
3
4
5
6
7
8

’mois,’,S,’euros en tout.?’)

8 mois, 1270 euros en tout.

\

Corrigé de I'exercice page
Pour résumer la situation,

* ce mois-ci, la grand-méme de Théa lui donne 5 €;

* le mois prochain, elle lui donnera 1,1 x 5+ 10 = 25,5 €. Théa possedera donc en tout
30,5 €;




* dans deux mois, elle lui donnera 1,1 x25,5+2 = 48,05 €; Théa possédera donc en tout
30,5+48,05="78,55 €.

° etc.

Un programme possible est donc le suivant :

Code Python 4-46

total de 1’argent de poche regu
# argent de poche initialement regu
nombre de mois

<= 1000:

a*x 1.1 + 20
S + a

n+ 1

1
2
3
4
5
6
7
8
9

=
()

(n,’mois,’,S,’euros en tout.’)

10 mois, 1262.1720432050001 euros en tout.

\ V4
L . N
Corrigé de I'exercice page
Voici une fonction possible :
Code Python 4-47
1 carre(n):
2 v (1,n+1):
3 y == y == n:
4 ( Y%7 % 1 )
5
6 motif = ’%’ + 7 7*(n-2) + %’
7 ( motif )
Sur la premiere et derniére ligne, on souhaite écrire un motif rempli d’étoiles.
Entre ces lignes, il faut que le motif soit constitué d’une étoile, puis d'une espace vide sur
(n—2) caracteres, puis terminer avec une étoile.
La ligne 2 définit une boucle itérative sur le numéro de ligne (que j'ai désigné par la variable
y) : je vais de la ligne 1 a la ligne n.
Ensuite, j'effectue un test pour savoir si la ligne est la premiére ou la derniere (ligne 3), au-
quel cas j'affiche n étoiles). Dans le cas contraire, je construis le motif comme précédem-
ment défini, et je I'affiche.
\ V4
/ N

Corrigé de I'exercice page

C’est un exercice plutdot compliqué car il y a du travail mathématique a faire avant le travail
de programmation.

Il faut observer ce qui se passe ligne par ligne.




Si n =2, il faut deux lignes comme ceci :

* *

Le nombre de colonnesestc=3=2x2-1.

Si n = 3, il faut afficher :

* * *

Le nombre de colonnes estc=5=2x3-1.
On peut alors conjecturer que le nombre de colonnes nécessaires est :
c=2n-1.

Le motif central est « *» sur la premiere ligne, et pour obtenir le motif central de la ligne
suivante, on y « ajoute » le motif «.. *» (une espace vide suivie d'une étoile). On peut donc
imaginer une variable motif_central se formant en prenant ce qu’il y avait avant et en lui
ajoutant ’ x’.

Ensuite, il faut penser aux espaces vides a droite et a gauche qui tiennent sur 5™ colonnes,
ou m est la longueur du motif central.

Au final, une fonction possible est la suivante :

Code Python 4-48

triangle(n):
colonnes = 2 * n - 1
ligne (1,n+1):
ligne ==
motif_central k2

=W N =

(&2}

6
7

motif_central motif_central + ’ %’

vide = (colonnes - ( motif_central)) // 2
motif = vide * ? ? + motif_central + vide * ? ?
( motif )

— O O o

—_—

Bien entendu, cette solution n’est pas unique.
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| - Introduction

| . 1 - Définition
Une liste est un ensemble d’objets de tout type (nombres, chaines de caracteres, booléens, ...).
Une liste est définie :

soit par le mot-clé 1ist)

soit par des crochets et ses éléments sont séparés par une virgule.

Chaque élément est indexé par un nombre allant de 0 a n — 1, ol n est le nombre d’éléments de la
liste.

Exemple 19

Une liste de nombres :

A = 1list() # A est une liste vide
L=I[6,12,5, -1, 3, 7]
L[0]

L[3]

L[-1]

L[-1] représente le dernier élément de la liste.
L[-2] représente I’avant-dernier.
etc.

Une liste de chaines de caracteres :

>>> noms = [ ’Luc’ , ’Nathan’ , ’Virginie’ , ’Paul’ ]
>>> noms [0]
’Luc’

>>> noms[2]
’Virginie’

Il sera plutot rare d’utiliser des listes de chaines de caracteres en mathématiques.

Remarque 7

Dans la pratique, il est assez rare que I’on définisse une liste par le mot-clé 1ist. Tres souvent,
pour déclarer une liste vide, on écrira :




| . 2 - Parcourir une liste

Il existe plusieurs facons de parcourir une liste.

| . 2. a- Directement

>>L=[2,5, 61
>>> for i in L:
print(i)

Cette méthode est utilisée pour parcourir une liste sans avoir nécessairement besoin de 1'index
des éléments.

| . 2. b- Parindex

>>L=[2,5, 61
>>> for i in range( len(L) ):
print( L[i] )

Cette méthode peut servir pour trouver 'index de tous les éléments égaux a un certain nombre.

Exemple 20

On souhaite afficher I'index de tous les éléments d'une liste égaux a 5.

Programme :

Code Python 5-49 Résultat en mode « console » :

Remarque 8

Notez ici la présence du mot-clé len, qui désigne la longueur (length en anglais) de son ar-
gument. L'argument peut aussi étre une chaine de caracteres.




| . 3 - Connaitre l'index d’un élément

Siune liste est composée d’éléments deux a deux distincts, c’est-a-dire si aucun élément n’apparait
plus d'une seule fois, on peut connaitre 'index de chaque élément a I'aide de la syntaxe suivante :

>>L=1[1, 2, 3]
>>> L.index(2)

1

Ce résultat signifie que L[1] contient la valeur « 2 ».

Si la liste contient plusieurs « 2 » alors L. index (2) retourne I'index du premier élément égal a 2.

Il - Opérations diverses

Il . 1 - Définir une liste vide

On peut définir une variable comme étant une liste vide de deux manieres :

On préferera trés souvent la premiere syntaxe car plus courte et rapide.

Il . 2 - Ajouter un élément

On utilise la méthode append ().

>>> L.append(5)
>>> L

(5]

>>> L.append(3)
>>> L

(5, 3]

Cette méthode ajoute en fin de liste’élément mis entre parentheses.

Il . 3 - Ajouter plusieurs éléments

La méthode append ne permet d’ajouter qu'un élément a chaque fois. Aussi, pour ajouter plusieurs
éléments en méme temps, on utilise la méthode extend :

>>> L.extend([2,7])
>>> L
[5, 3, 2, 7]




mais on peut aussi écrire :

>>L =1L+ [2,7]

Il . 4 - Liste par compréhension

Il est quelques fois utile de construire une liste en s’appuyant sur une formule.

Exemple 21

On souhaite créer la liste des 10 premiers nombres entiers élevés au carré :
L=0,1,4,9,16, ... ,81]

On pourrait bien entendu utiliser une boucle for de la maniére suivante :

>>> L = []

>>> for n in range(10):
L.append (n**2)

Mais il existe une maniere plus courte de faire cela : construire la liste par compréhension :

>>> L = [ n**2 for n in range(10) 1]
>>> L
o, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

Il . 5 - Liste composée d’'un méme nombre
Sil'on souhaite construire une liste de 10 « 0 » (par exemple), on pourra écrire :
>>> L = [0] * 10

>>> L
[O’ O’ O’ O’ O’ O’ O’ O’ O’ O]

Apres, si un élément est changé en « 1 », par exemple le 5¢ élément, on pourra écrire :

>>> L[4] =1

>>> L
o, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0]




11l - Matrices

11l . 1 - Introduction

Pour représenter une matrice, on peut utiliser une liste de listes.

On souhaite représenter la matrice :

1 -1 2
A= 1 3
-1 1 -2

On peut le faire ainsi :

>>> A= [ [1, -1, 21, [0, 1, 3],

11l . 2 - Matrice vide

Si on souhaite définir une matrice a 5 lignes et 5 colonnes ne comportant que des « 0 », on pourra
le faire ainsi :

>>> A = [ [0]%5 for k in range(5) ]

Si on souhaite insérer le nombre « 1 » dans A[1] [2], on écrira :

>>> Al1]1[2] =1

>>> A

[[O) O! O’ O! O]: [O! O’ 1! O’ O]’ [O’ O! O’ O! O]’ [O’ O! O’ O! O:l: I:O! O’ O!
O, O]]

Remarque 9

Dans A[i] [j], i désigne laligne et j, la colonne.
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Nous allons voir dans ce chapitre les modules importants que I'on peut utiliser en mathématiques

au lycée.




| - Le module math

Fonction

ceil(n)

Exemple

ceil(pi)

Explication

Renvoie la partie en-
tiére supérieure de n.

Niveau

Tout niveau

comb(n,k)

comb(10,3)

Renvoie le nombre de
facons de choisir k élé-
ments parmi n de ma-
niere non-ordonnée et
sans répétition.

Terminale

factorial(n)

factorial(b)

Renvoie la factorielle
de n sous forme
d’entier, c’est-a-dire
1x2x3x---xn.

Terminale

floor(n)

floor(pi)

Renvoie la partie en-
tiere inférieure de n.

Tout niveau

fsum(liste)

fsum([0.1]*10)

Renvoie la somme
exacte de tous les
nombres de la liste.

A noter que
sum([0.1]*10) ren-
voie 0.99999... et
non 1.

Tout niveau

gcd(a,b)

gcd(45,35)

Renvoie le plus grand
diviseur commun aux
deux nombres a et b,
donc pged (a; b).

Seconde,
Terminale
(complémentaire)

perm(n,k)

perm(10,3)

Renvoie le nombre de
facons de choisir k élé-
ments parmi n de ma-
niere ordonnée sans
répétition.

Terminale

exp(x)

>>>

exp(1)

2.718281828459045

Renvoie I'image de x
par la fonction expo-
nentielle (e¥).

Premiere,
Terminale

log(x)

>>>
1.0

log(exp(1))

Renvoie l'image de
x par la fonction
logarithme népérien
(In(x)).

Terminale




Fonction

cos (x)

Exemple

>>> cos(pi)
-1.0

Explication

Renvoie I'image de x
(exprimé en radians)
par la fonction cosinus
(cos(x)).

Niveau

Tout niveau

sin(x)

>>> sin(pi/2)

)

Renvoie l'image de x
(exprimé en radians)
par la fonction sinus
(sin(x)).

Tout niveau

tan(x)

>>> tan(pi/4)
0.9999999999999999

Renvoie I'image de x
(exprimé en radians)
par la fonction tan-
gente (tan(x)).

Tout niveau

degrees(a)

>>> degrees(pi/4)
45.0

Renvoie l'angle a
(exprimé en radians)
converti en degrés.

Tout niveau

radians(a)

>>> radians(30)
0.5235987755982988

Renvoie l'angle a
(exprimé en degrés)
converti en radians.

Tout niveau

: >>> pi Renvoie la valeur ap- .
pi , Tout niveau
3.141592653589793 prochée de .
o >>> e Renvoie la valeur ap- Premiere,
2.718281828459045 prochée de e'. Terminale




Il - Le module cmath

Fonction

Exemple

Explication

1.4142135623730951

S>> gz = Définit un nombre
- mpl = a+ b Terminal
oo, ) complex(3,-2) complexe z = a+ b e , ae'
>>> z Remarquez que le «1» | complémentaire
(3-23) estnoté«j>n
S>> 7 = Renvoie  respective-
. - ment la partie réelle Terminal
z.real, z.imag complex (3, _2) . p . , ¢ P ae.
>>> z.real, z.imag et imaginaire d'un | complémentaire
(33., -2.0) nombre complexe z.
>>> z = Renvoie  l'argument .
. Terminale
phase(z) complex(3,-2) de z compris entre , .
complémentaire
>>> phase(z) ]—-m;m].
>>> 2z = Renvoie le module et
complex(3,-2) un argument de z, ex- Terminale
pod.ese () >>> polar (z) rimé sous forme algé- | complémentaire
(3.6055512754639896 , g . 8 P
~0.58800260354756 RS
>>> z =
abs (2) complex(1,1) Renvoie le module de Terminale
>>> abs(z) %, complémentaire




11l - Le module random

Ce module est indispensable pour simuler 1'aléatoire.

>>> random() Nombre réel pseudo-

o Tout niveau
0.6939528690800718 aléatoire dans [0;1].

random()

Nombre entier choisi

randint(1,6)

randint(a,b) pseudo-aléatoirement Tout niveau
dans [a; b].
Elément choisi
seudo-aléatoirement
. o choice(’math?) P e . .
choice(itérable) dans l'itérable (liste ou Tout niveau

chaine de caracteres
par exemple).

L = [5,6,9,3]
shuffle(L)

L

6, 5, 9]

Mélange pseudo-
aléatoirement les Tout niveau
éléments de liste.

shuffle(liste)

>>> uniform(5,8) Nombre réel pseudo- Terminale

uniform(a,b) L. . .
7.211930684444784 aléatoire dans [a; b]. complémentaire

>>> L = [1,5,8,9] Sous-ensemble a k élé-
sample(L,k) >>> sample (L,k=2) ments de la liste L Tout niveau
[5, 1] (donc sans répétition).

Renvoie une valeur
d’'une variable aléa-
toire suivant la loi Terminale
exponentielle de pa- | complémentaire
rametre lambda (dans
I'exemple, A =5).

>>>
expovariate(A) expovariate(1/5)
3.2173147579260983

Renvoie une valeur
d'une variable aléa-
toire suivant la loi Pour les profs
normale de moyenne
m et d’écart-type s.

gauss(m,s) >>> gauss(5,1)

4.431843559533477




IV - Le module numpy.random

Ce module peut étre utilisé pour les simulations en probabilités.
Il n'est pas a proprement parlé indispensable dans I'’enseignement des mathématiques au lycée,
mais il est tres rapide sur des échantillons de grandes tailles.

Nombres réels aléatoires compris entre 0 et 1

Pour simuler n expériences consistant a choisir k nombres aléatoires compris entre 0 (inclus) et 1
(exclus), on pourra écrire :

>>> from numpy.random import rand
>>>n, k=3, 5
>>> rand(n,k)

array ([[0.60959633, 0.00612091, 0.05768334, 0.69935151, 0.90727144],
[0.45152059, 0.52681808, 0.03733788, 0.28459394, 0.54482874],
[0.44492722, 0.99139342, 0.62421932, 0.45552632, 0.6757296 11)

Le résultat est un tableau (array) que I'on peut exploiter a I'aide de boucles.

Exemple 23

On souhaite simuler 100 expériences consistant a choisir 1 000 nombres réels au hasard com-
pris entre 0 et 1, a voir le nombre de nombres supérieurs a 0,5 pour chaque expérience puis
représenter les résultats sur un graphique.

On peut alors utiliser le code suivant :

Code Python 6-50

numpy . random
matplotlib.pyplot

100, 1000

rand(n,k)
(1,n+1)

j > 0.5:
y =1
Y. append (y)

plot (X,Y,marker=’+’, linestyle=’’)
show ()

Cet exemple produit un graphique semblable a celui de la page suivante.
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On voit alors que le nombre de nombres supérieurs a 0,5 de chaque expérience fluctue dans un
intervalle [500 — 30;500 + 30] (sur I’exemple présenté ici).

Simuler une loi binomiale

Si X est une variable aléatoire suivant la loi binomiale % (n ; p), simuler ¢ de ces variables est pos-
sible en écrivant :

>>> from numpy.random import binomial

>>> L = binomial(n,p,t)

Ici aussi, le résultat est un tableau a ¢ éléments.

Exemple 24

On souhaite simuler 300 variables aléatoires suivant la loi binomiale 28 (100;0,37) et visuali-
ser les résultats sur un graphique.

Code Python 6-51

numpy . random binomial
matplotlib.pyplot plot, show
n, p, t = 100, 0.37, 300

Y = binomial(n,p,t)
X = (1,t+1)
plot (X,Y)

show ()
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D’apres le cours de terminale, la moyenne est n x p = 100 x 0,37 = 37 et on constate en effet que
la variable fluctue autour de cette valeur (dans un intervalle qui semble étre [37 —14;37 + 14] sur
notre exemple).

Simuler une loi géométrique

Le module contient une fonction permettant de simuler ¢ fois une variable aléatoire suivant la loi
géométrique de parametre p :

>>> from numpy.random import geometric

>>> L = geometric(p,t)

A mes yeux, cette fonction n’a pas un grand intérét dans I'enseignement des mathématiques au
lycée, mais j’ai tout de méme préféré I'insérer ici au cas ou certain-e-s enseignant-e-s en auraient
besoin.

En mathématiques complémentaires, le programme demande de simuler une loi géométrique a
partir d'une loi binomiale : c’est ce que je présente a la page
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Extrait du programme de Seconde
"Algorithmique et programmation"'

La démarche algorithmique est, depuis les origines, une composante essentielle de 1'activité ma-
thématique. Au cycle 4, en mathématiques et en technologie, les éleves ont appris a écrire, mettre
au point et exécuter un programme simple. Une consolidation des acquis du cycle 4 est proposée
autour de deux idées essentielles :

* lanotion de fonction;

¢ la programmation comme production d'un texte dans un langage informatique.
Dans le cadre de cette activité, les éleves s’exercent a :

* décrire des algorithmes en langage naturel ou dans un langage de programmation;

* enréaliser quelques-uns a I’aide d'un programme simple écrit dans un langage de program-
mation textuel;

* interpréter, compléter ou modifier des algorithmes plus complexes.

Un langage de programmation simple d’'usage est nécessaire pour I'écriture des programmes in-
formatiques. Le langage choisi est Python, langage interprété, concis, largement répandu et pou-
vant fonctionner dans une diversité d’environnements. Les éléves sont entrainés a passer du lan-
gage naturel a Python et inversement.

L'algorithmique a une place naturelle dans tous les champs des mathématiques et les probléemes
ainsi traités doivent étre en relation avec les autres parties du programme (fonctions, géométrie,
statistiques et probabilité, logique) mais aussi avec les autres disciplines ou la vie courante.

A l'occasion de I'écriture d’algorithmes et de petits programmes, il convient de transmettre aux
éleves 'exigence d’exactitude et de rigueur, et de les entrainer aux pratiques systématiques de
vérification et de controle. En programmant, les éleves revisitent les notions de variables et de
fonctions sous une forme différente.



| - Les coordonnées

Un point peut étre représenté, tout comme un vecteur, par un couple de nombres : ses coordon-
nées.

En Python, on pourra alors définir un point a I’aide d’'une liste de deux nombres (définie par des
crochets) ou d'un 2-uplet (défini par des parentheses).

Exemple 25

Le point A (—3;2) peut étre représenté en Python par la syntaxe suivante :

> A=1[-3, 2]

Mais il peut aussi étre représenté par :

>>> A = (-3, 2)

Dans un cas comme dans |’autre, ’abscisse est stockée dans A [0] et son ordonnée dans A[1] v

Cette facon de représenter un point ou un vecteur est bien plus pratique dans bon nombre de cas.

Exemple 26

On souhaite écrire une fonction f qui renvoie les coordonnées de k1, connaissant les coor-
, —>
données de u.

5 .| X N . kx
On sait que si u alors le vecteur k u© a pour coordonnées el
y y

Une premiere facon de faire est la suivante :

Code Python 7-52

Une autre facon de faire est :

Code Python 7-53

f(k,u):
(kxul0] , kxul1l)

qui donne en mode console :

>>> u = (-3, 2)

>>> £(-3,u)
(9, -6)

L'avantage ne se voit pas nécessairement dans cet exemple, mais dés qu'’il faudra passer en argu-
ments plusieurs vecteurs ou plusieurs points, la lisibilité de la fonction n'en sera que meilleure
(voir les exercices portant sur le repérage dans le plan et ceux sur les vecteurs).



Il - Equations de droites

Il existe deux types d’équations de droites :
I’équation réduite, de la forme y = mx + p;
les équations cartésiennes, de la forme ax+ by + ¢ = 0.

De méme que pour les points et les vecteurs, on pourra définir une droite a partir de son équation
réduite en écrivant :

>>>D = (m, p)

ou a partir d'une équation cartésienne, en écrivant :

>>> D = (a, b, ¢)

Exemple 27

La droite d’équation y = —2x + 3 pourra étre représentée par :

>>> D = (-2, 3)

Cette droite admet pour équation cartésienne —2x — y + 3 = 0, ou encore (en multipliant tous
les coefficients par —1) : 2x + y — 3 = 0, et pourra étre représentée par :

Remarque 10

Dans cet exemple, on peut voir que la premiére variable D peut aussi étre interprétée comme
un point. Si vous souhaitez lever toute ambiguité, vous pouvez donner un nom explicite a la
variable :

>>> droite_reduite = (-2, 3)

>>> droite_cartesienne = (2, 1, -3)




11l - Fonctions

11l . 1 - La fonction lambda

En Python, il y a une chose bien pratique : la fonction lambda.
Pour définir la fonction f : x— 3x+5, on peut procéder ainsi :

>>> def f(x):
3xx + b5

>>> £(3)
14

Mais on peut aussi écrire :

>>> f = lambda x: 3*x + 5
>>> £(3)
14

Bien que tres pratique, cette syntaxe n’est que peu retenue par les éléves et les enseignants. Je ne
I'utiliserai donc pas dans les exercices.

11l . 2 - Tracé de courbes

Pour tracer la représentation graphique d’'une fonction, il sera bien utile de faire appel au module
matplotlib, et tout particulierement sa bibliotheque pyplot.

Exemple 28

On souhaite tracer la courbe représentative de la fonction f : x— 0, 05x3 —3x+1 sur [-5;5].

Code Python 7-54

matplotlib.pyplot plot, show

X =[ x/10 x (-50,51) ]
Y [ 0.05%x**3 - 3*x + 1 x X ]

plot (X, Y)
show()

1
2
3
4
5
6
7

 Ligne 1: on commence par importer les fonctions qui nous seront utiles (ici, plot pour
tracer et show pour voir le résultat dans une fenétre).

 Ligne 2 : on construit une liste de valeurs de x. Dans la mesure oli range n’accepte en
aucun cas des pas décimaux, on ne peut pas aller de 0,1 en 0,1 donc j'ai décidé d’aller
de x = —50 a x = 51 et de diviser toutes les valeurs par 10.

Ainsi, je crée une liste [-5.0, -4.9, -4.8, ... , 5.0]. v



* Ligne 3: on construit une liste des images par la fonction qui nous intéresse. On calcule
ici les images de toutes les valeurs contenues dans la liste X précédemment construite.

— On calcule 0,05x% —3x + 1 pour tous les x contenus dans X.

* Lignes 4 et 5: on trace la courbe et on I'affiche dans une fenétre.

Ce code produit le graphique ci-dessous :

10.0

1.5

5.0 1

2.5

0.0

_2.5_

_5.0_

_?.5_

—4 -2 0 2 4

v

Il ne faut surtout pas s’attendre a obtenir un repere « classique » avec matplotlib.
Sil’exemple vous parait trop compliqué, peut-étre qu’en faisant appel au module numpy, les choses
vous sembleront plus simples :

Exemple 29 (avec le module numpy)

Code Python 7-55

10.0
matplotlib.pyplot
plot, show, grid
numpy linspace

75|
5.0
251
x = linspace(-5, 5, 100) 00
y = 0.05*%x**3 - 3*%x + 1 251

-5.0

2
3
4
5
6
7

plot(x,y)
grid() . ‘ : :
show () -4 -2 0 2 4

o754

© oo

4

Il est vrai que la syntaxe est plus simple : le troisieme argument de la fonction linspace est le pas
des x. Ici, je suis allé de 0,01 en 0,01.

Le module numpy contient des fonctions mathématiques; on peut donc tracer des fonctions plus
complexes (comme les fonctions sinus et cosinus).



Exemple 30 (tracé deux courbes)

Code Python 7-56

matplotlib.pyplot plot, show, grid, axhline, axvline, gca
matplotlib.pyplot plt

= [x/10 X (-50, 51)]
[0.05%x**3 - 3*x + 1 X X]
[-0.5xx**2 + x - 1 X]

N O O s W N~

plot(X, Y)

plot(X, Z)

grid()

axhline(y=0, color=’black’, linestyle=’-’)
axvline(x=0, color=’black’, linestyle=’-7)

ax = gca()

ax.set_xlim(left=-5, right=5)
ax.set_ylim(bottom=-10, top=10)
ax.plot((1), (0), 1ls="", marker=">", ms=10, color="k",
transform=ax.get_yaxis_transform(), clip_on=False)
.plot((0), (1), 1ls="", marker=""", ms=10, color="k",
transform=ax.get_xaxis_transform(), clip_on=False)

show()

10.0 A

7.5 1

5.0 A

2.5 1

—2.5 4

5.0 4

—-7.5 4

-10.0 T T




Exemple 31

Code Python 7-57

matplotlib.pyplot plot, show, grid, axhline, axvline, gca
numpy lingpace

x = linspace(-3, 3, 100)
y = 1/x

plot(x, y)

grid()

axhline(y=0, color=’black’, linestyle=’-7)
axvline(x=0, color=’black’, linestyle=’-)

0 N O Ok W -

ax = gca()

ax.set_xlim(left=-3, right=3)

ax.set_ylim(bottom=-5, top=5)
ax.plot((1), (0), 1s="", marker=">", ms=10, color="k",
transform=ax.get_yaxis_transform(), clip_on=False)
.plot((0), (1), 1s="", marker=""", ms=10, color="k",
transform=ax.get_xaxis_transform(), clip_on=False)

show()

&

4 .

2 -

0 »
_2 ~
_4 -

T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3




IV - Statistiques

IV . 1 - Les calculs

Afin d’effectuer des calculs sur les séries statistiques, on peut faire appel au module statistics
de Python.
Les fonctions qui pourront alors nous intéresser sont :

mode (L) pour calculer le mode de la série représentée par la liste L;

>>> from statistics import mode
>>> mode([1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 51)

4

median (L) pour déterminer la médiane de la série représentée par la liste L;

>>> from statistics import median
>>> median([1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5])
3.5

quantiles(L,n=4) pour déterminer les quartiles et la médiane de la série représentée par
laliste L;

>>> from statistics import quantiles
>>> quantiles([1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5] , n=4)
[2.0, 3.5, 4.0]

mean (L) pour calculer la moyenne de la série représentée par la liste L;

>>> from statistics import mean
>>> mean([1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5])
3.2

pvariance (L) pour calculer la variance de la série représentée par la liste L;

>>> from statistics import pvariance
>>> pvariance([1l, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5]1)

gciyelelelelelelelelelelelelelel

Il existe également une fonction variance (L), mais elle ne retourne pas le méme
nombre... Sur 'exemple donné, elle retourne «1.511111111111111 » alors que la
réelle variance est bien 1,36. v



* pstdev (L) pour calculer I'écart-type de la série représentée par la liste L;

>>> from statistics import pstdev
>>> pstdev([1l, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5])

1.16619037896906

Attention 5

Il existe la aussi une autre fonction stdev, mais il ne retourne pas la méme valeur.
Sur I'’exemple donné, elle renvoie « 1.2292725943057183 ».

IV . 2 - Les diagrammes en barres

Les diagrammes en barres peuvent étre tracés a 'aide du module matplotlib.

Exemple 32

Code Python 7-58

matplotlib.pyplot bar,show 51

X [’rouge’ , ’bleu’ , ’vert’ , ’jaune’]
v=I[5,2,7, 3]

bar(X, V, color=’g?)
# ’g’ pour ’green’
show()

bleu vert Jjaune

Code Python 7-59

matplotlib.pyplot bar,show 51

[’rouge’ , ’bleu’ , ’vert’ , ’jaune’] 4]
[L5,2,7, 3] 3]
[ Iy s ’p? s ;g; s ,Y, ] N

bar(X, V, color=C) |
ShOW ( ) rouge bleu vert jaune

O N O Ok W -




IV . 3 - Les histogrammes

Les histogrammes sont utilisés lorsque les caracteres sont des classes (des intervalles).
matplotlib dispose bien d'une fonction hist, mais elle ne fait pas le job demandé...

Exemple 33

Code Python 7-60

Exemple

matplotlib.pyplot imp hist,show, 7
xlabel, ylabel, title o1

X=11, 2, 2, 3, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5]

hist (X, = (0,5) , bins = 5, color
= %y’ , edgecolor = ’r’)

xlabel(’valeurs’)

ylabel (’nombres?)

title (’Exemple?) ’ ' ? valburs: ! ’

show ()

nombres

w

V - Probabilités

Il est trés souvent pratique de simuler une expérience aléatoire.
Pour cela, on pourra faire appel au module random. Parmi les fonctions utiles, ily a:

* randrange(a,b) ourandint(a,b) quirenvoie un nombre entier aléatoire compris entre a
et b (inclus).

>>> from random import randint
>>> randint (45,62)
52

* choice(L) quirenvoie un élément choisi au hasard dans la liste L.

>>> from random import choice
>>> choice([45,62,18,27])
62

* choices(L,k) quirenvoie k éléments choisis au hasard dans la liste L.

>>> from random import choices
>>> choices([12,36,25,84,102] ,k=2)

[102, 12]




* shuffle (L) qui mélange la liste L.

>>> from random import shuffle
>>> L = [12,36,25,84,102]
>>> shuffle(L)

>>> L
[25, 102, 12, 36, 84]

* random() quirenvoie un nombre pseudo-aléatoire compris entre 0 (inclus) et 1 (exclus).

>>> from random import random
0.8158474753065126

VI - Echantillonnage

Considérons I'expérience E consistant a choisir un nombre au hasard entre 1 et 6 (inclus) : simu-
lation d’un lancer de dé cubique équilibré.

On répéte 100 fois cette expérience E et on compte le nombre de fois ou 'on obtient la face « 1 ».
Cette répétition constitue une expérience R. On calcule alors la fréquences d’apparition du « 1 »
sur ces 100 lancers.

Répétons alors 200 fois I'expérience R et reportons sur un graphique les fréquences obtenues, a
I'aide du programme suivant.

Code Python 7-61

random randint
matplotlib.pyplot axis, plot, show, axhline

L = [1 # liste des fréquences
delta = 1/10 # 1/sqrt(100)
p = 1/6 # probabilité d’obtenir la face "1"

(200) :

(100) :
face = randint(1, 6)
face == 1: # si face est "1"
n=n+1

—_ =
— O O 0NN OOk W -

L.append(n/100)

axis([0,200,0,0.5])

plot(L, marker=’+’, linestyle=’’)
axhline(y=p-delta, color=’r’, linestyle=’--’)
axhline(y=p+delta, color=’r’, linestyle=’--’)
show ()




On obtient le graphique ci-contre.

La variable p joue le role du pourcentage
de multiples de 3 obtenus lors d'une ex-
périence R. On peut ainsi visualiser que
ce pourcentage fluctue dans une sorte de
«couloir » : c’est 'intervalle de fluctuations.

0.5

0.4 1

0.3 1

0.2 1

T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 200



B EXERCICES

Arithmétique

Multiples et diviseurs

*

Expliquer ce qu’affiche le programme suivant :

Python 7-62

Solution page

*

Expliquer ce qu’affiche le programme suivant :

Python 7-63

Solution page

; CE ,

On considere le programme suivant :

Python 7-64

N O O s W N~

© oo

—
S



https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.1
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.2
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.3

BN Tester ce programme «a la main » en écrivant toutes les étapes dans le tableau suivant :

Testr #0 >~
Valeursdeq = >~

Valeursder | -1
Valeursdea | 450
Valeursdeb | 186

A quoi correspond la valeur affichée?

Solution page

Nombres premiers

# On considére la fonction Python suivante :
Code Python 7-67

is_it(a):
# a est un nombre entier

k (2,a):
a’hk==0:
False

1
2
3
4
5
6
7

o]

BV Querenvoie is_it(18)?
Que renvoie is_it (15) ?
Que renvoie is_it(7)?

P Que fait alors ce programme?

Solution page



https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.4

% On consideére la fonction Python suivante :

N O O s W N~

Qu’affiche £ (20) ?
Quel role a cette fonction?

Code Python 7-68

Solution page

+# Expliquer ce qu’affiche le programme suivant :

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Code Python 7-69

Solution page

nombre n.

Ecrire une fonction Python somme(n) qui calcule et retourne la somme des chiffres du

Solution page



https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.5
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.6
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.7

Exercice 7.8

On se demande quels sont les nombres entiers n qui ont le méme chiffre des unités que leur
carré n? (comme n = 11 et n? = 121).

Pour cela, on considére que tous les nombres entiers n peuvent s’écrire sous la forme
n=10x+ u, ou u est un entier compris entre 0 et 9 (inclus).

Ecrire n = 37 sous la forme 10x + u.
Ecrire n = 146 sous la forme 10x + u.

En développant (10x+u)?, énoncer une condition sur © pour que n et n? aientle méme
chiffre des unités.

Ecrire une fonction Python unite(n) qui affiche les nombres compris entre 0 et n
(inclus) dont le chiffre des unités est le méme que celui de leur carré.

Solution page

% Ecrire une fonction Python fct (n) qui affiche les nombres entiers x compris entre 0 et n
(inclus) tels que la somme des chiffres de x? est égale a x.

Remarque 11

Si x = 12 alors x? = 144 et la somme des chiffres de x2 est égaleal+4+4 =9, somme
différente de x donc 12 ne sera pas dans la liste.

Solution page

Exercice 7.10

On considére un nombre entier x. On note d = 2x et ¢ = x2.

Ecrire une fonction Python fct (n) qui affiche tous les nombres x tels que la somme des
chiffres de d est égale a celle des chiffres de ¢ (comme par exemple x = 11 car d = 22 et
c=121,et24+2=1+2+1).

Donner alors la liste des nombres compris entre 0 et 100 retournée par la fonction Python.
Solution page



https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.8
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.9
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.10

Repérage dans le plan

On considere la fonction Python suivante :

Code Python 7-74

f(A,B):

On tape en mode console :

>>> A = (-3,2)
>>> B = (5,-1)
>>> f(A,B)
(1.0, 0.5)

Expliquer alors ce que fait la fonction Python.

P Quraffiche alors la séquence d’instructions suivantes :

>>> A = (9,1)
>>> B = (3,-5)
>>> f(A,B)

Solution page

On considere la fonction Python suivante :

Code Python 7-75

f(A,B):
urn ( (B[Ol - A[O])**2 + (B[1] - A[11)**2 ) ** 0.5

On tape en mode console :

>>> A (-3,2)
>>> B (5,-1)

>>> f(A,B)
8.54400374531753

Exécuter pas a pas la fonction Python et vérifier la valeur du résultat affiché.

E] A quoi correspond le résultat renvoyé par cette fonction?

Solution page



https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.11
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.12

*

Le programme suivant affiche un couple de coordonnées (x; y) :
Code Python 7-76

coord(A,B,C):
( c[0] - B[O] + A[0] , C[1] - B[1] + A[1] )

(=82
= (@,-1)
= (6,3)

O O Wi~

( coord(A,B,C) )

Quelles sont les valeurs x et y affichée?

A quoi correspondent ces coordonnées?

Solution page

Exercice 7.14
iﬂ !

On considere la fonction Python suivante :

Code Python 7-77

zone (A,B,r):
( (B[O] - A[0])**2 + (B[1] - A[1])**2 )**0.5 <= r

Bl On tape en mode console :

>>> A = (-3,5)
>>> B = (2,-1)
>>> zone(A,B,10)

True
>>> zone(A,B,5)
False

Expliquer par le calcul ces deux résultats.
Quel est le role de la fonction zone (A,B,r) ? Solution page



https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.13
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.14

SO Excrcice 7.15 ,

% On considere la fonction suivante :

Code Python 7-78

£f(A,B,C):
(B[O]-A[0])**2 + (B[1]-A[1])**2
(C[OI-A[0])**2 + (C[1]-A[1])**2
(C[0]-B[0])**2 + (C[1]-B[1])=**2

(x +y == 2z) (x + z ==y) (y + z == x)

n] En mode console, on tape :

>>> A (-3,-1)
>>> B (4,5)
>>> C = (10,-2)

>>> f(A,B,C)
True

Expliquer ce résultat.
Quel est le role de cette fonction Python?

E] Modifier cette fonction afin qu’elle renvoie la nature du triangle ABC sous forme de
chaine de caracteres (par exemple, « Le triangle est rectangle isocele ».

Solution page

—L Exercice 7.16 i
* .

# Ecrire une fonction Python symétrique(A,0) renvoyant les coordonnées du symétrique
W d’un point A par rapport a un autre point O.

Tester cette fonction avec les points A (—3;4) et O (0;0). Solution page



https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.15
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=7.16

Vecteurs

*

On considere la fonction Python suivante :

£(4,B,C):
AB = ( B[0] - A[0]
AC = ( C[0] - A[0]

, B[11 - A[1]1 )
, C[11 - A[11 )

k = AC[0] / AB[O]

N O O s W N~

k * AB[1] == AC[1]

n] En mode console, on tape :

>>> A
>>> B (3,2)
>>> C = (7,4)
>>> f(A,B,0)
True

(-3,-1)

Expliquer ce résultat.

PJ Quel est le role de cette fonction?

Code Python 7-81

Solution page

Exercice 7.18

*

On considere le programme suivant :

= (0,2)
= (5,-1)
(10,-4)

point A, de coordonnées (0;2)
point B, de coordonnées (5;-1)
point C, de coordonnées (10;-4)
( B[Ol - A[0] , B[1] - A[1] )
( c[o] - A[0] , C[1]1 - A[1] )
d = AB[0O] * AC[1] - AB[1] * AC[O]

(°Les points A, B et C sont alignés.’)

1
2
3
4
5
6
7
8
G
10
11

(°Les points A, B et C ne sont pas alignés.’)

Expliquer ce que représente les variables AB et AC.
Expliquer alors ce que représente la variable d.
Qu’affiche alors ce programme?

Code Python 7-82

Solution page
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Exercice 7.19 !

*

On considere le programme suivant :

Code Python 7-83
isit(A,B,C,D):
AB = ( B[O] - A[0] , B[1] - A[1] )
DC = ( C[0] - D[0] , C[1] - D[1] )

AB ==

Qu’obtient-on en tapant en mode console ce qui suit?

(-5,1)

(-2,3)

= (3,3)

= (0,1)
isit(4,B,C,D)

A quoi correspond le résultat affiché ? Solution page

Exercice 7.20 '

(-3 . . .
On considere le vecteur u ( ? ) etle point A(5;2). On cherche a placer un point B, d’abscisse

—>
20, de sorte que AB et U soient colinéaires. Pour cela, on consideére le programme Python
suivant :

Code Python 7-84
u, A = (-3,2), (5,2) # vecteur u(-3,2) et point A(5,2)

colinear(v,w):
v[0]*w[1] - v[1]*w[0] ==

vect (M,N):
( N[O]-M[O] , N[11-M[1] )

<
Il
[\V]

colinear(u,vect (4, (20,y))):
y=y-1

1
2
3
4
5
§)
7
8
9
10
11
12

(y)

Expliquer ce que renvoie la fonction colinear (v,w).
E] Expliquer ce que renvoie la fonction vect (M, N).

Expliquer la boucle conditionnelle de la ligne 11. Solution page
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# On considere trois points A(xa; ya), B(xs; y8) et C(xc; yc). On cherche une formule permet-
v tant de trouver les coordonnées du p9_i)nt I}_gel que ABCD est un parallélogramme. On part
du principe que si tel est le cas, alors AB = DC.

Xp =Xc+Xp—X
Montrer alors que D CTAATAB
Yo =yYctya—YB

Ecrire alors une fonction Python nommeée sommet (A,B,C) qui renvoie les coordon-
nées du point D, ol les arguments A, B et C sont définis par leurs coordonnées (par
exemple, A = (-3,2)).

E] Tester avec les points A(—3;2), B(5;-2) et C(4;1).

Solution page

Exercice 7.22

Ecrire une fonction Python somme (u, v) qui renvoie les coordonnées du vecteur % + U, ottu
e ) 5
et v sont définis par leurs coordonnées (par exemple, u = (5,-2) pour le vecteur ﬂ( 5 )-

Solution page

Equations de droites

# Le programme suivant retourne les valeurs de m et p de I'équation y = mx + p, équation de
la droite (AB) :

Code Python 7-87

reduite(A,B):
m = ( B[1] - A[1]1 ) / ( B[0] - A[0] )

p = A[1] - m*xA[0]

m, p

n] Expliquer les deux premiéres lignes de cette fonction.
On suppose ici que les arguments de la fonction représentent les points définis par
leurs coordonnées (par exemple, A = (-3,2) représente le point A(—3;2)).

ﬂ] En déduire une fonction cartesienne(A,B) qui renvoie a, b et ¢ de I'équation
ax + by + ¢ = 0 représentant la droite (AB) (on pourra donc faire appel a la fonction
reduite(A,B)).

Solution page
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Exercice 7.24

On souhaite écrire une fonction Python cartesienne(u,A) qui renvoie une équation car-
tésienne de la droite (d) passant par A, représenté par une variable A = ( A[0] , A[1] ),
et de vecteur directeur U/, représenté par une variableu = ( u[0] , u[1] ).

Pour cela, on exploite le fait que pour tout point M du plan, 7/ et AM sont colinéaires, et donc
que leur déterminant est nul.

Exprimer alors les nombres a, b et ¢ dans I'équation ax + by + ¢ = 0 de (d) en fonction
des coordonnées de A et 1.

Ecrire alors la fonction Python cartesienne (u,A) demandée. Solution page

On donne le programme suivant :

Code Python 7-90

det (u,v):
ul0l*v[1] - ul[1]*v[0]

intersection(D,d):
#D = (a , b, c) représente la droite d’équation ax + by + ¢ =
#d=(a’>, b> , c’) représente la droite d’équation a’x + b’y + ¢’

dfol , 41l )
( D[0o]1 , D[1] )
determinant = det(u,v)
determinant ==
dfo] / D[0] == d[2] / DI[2]:
’Droites confondues’

’Droites strictement paralléles’

vx = (D[0],d[0])

vy = (D[1],d[1])

ve = (-D[2] , -d[2])

x = det( vy , vc ) / determinant
y = -det( vx , vc ) / determinant

X,y

On considere les droites (D) d’équation cartésienne x+ y +3 = 0, et (d) d’équation carté-
sienne 6x—-7y+7=0.

Bl Déterminer les coordonnées du point d’intersection de ces droites.

En mode console, on tape : Interpréter ce
résultat.

>>> D (1,1,3)

>>>d = (6,-7,7)

>>> intersection(D,d)
(-2.1538461538461537, -0.8461538461538461)

Solution page
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*

. s . R . -3
En Python, on souhaite définir une droite dont on connait un vecteur directeur T[( . )

et passant par le point A (1; -5). Pour cela, on écrit :

>>> u (-3, 2)
>>> A = (1, -5)
>>> d (u, A)
>>> d

((_3: 2): (1’ _5))
>>> d[...]1[...]
1

Que doit-on écrire a la place des pointillés pour obtenir « 1 »?

On souhaite désormais écrire une fonction appartient (droite,point) qui renvoie
« True » si le point mis en argument appartient a la droite mise en argument, droite
définie comme précédemment.

Proposer une telle fonction.
Tester la fonction avec les points B (4;-7) et C(6;—8).

Solution page

Fonctions

L d :
Ecrire, a 'aide d’'une boucle, un programme Python permettant d’afficher les images des

nombres entiers de 0 a 10 par la fonction f définie par f(x) =3x+5.
Solution page

Exercice 7.28 1

’i

Ecrire, a 'aide d’'une boucle, un programme Python permettant d’afficher les images des
nombres entiers de —10 a 10 par la fonction f définie par f(x) =3x +5.
Solution page

Exercice 7.29 '

*
Ld Ecrire, a 'aide d’'une boucle, un programme Python permettant d’afficher les images des
nombres de —1 a 1, avec un pas de 0,1, par la fonction f définie par f(x) =3x +5.

Solution page

|
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Exercice 7.30

Code Python 7-96

matplotlib.pyplot plot, show, grid, subplots, axhline,
axvline
numpy linspace

linspace(-5, 5, 100)
-0.2%x**%3 + 0.1xx**x2- 0.3*xx + 2
0.3*%x**3 - 0.5%x - 1

fig, ax = subplots(figsize=(5, 5))
ax.set_ylim(-5,5)

plot (x,y)

plot (x,z)

grid(linestyle=’--’)

axhline(y=0, color=’black’, linestyle=’-’)
axvline(x=0, color=’black’, linestyle=’-7)

show ()

qui produit I'image suivante :

Que faut-il changer a ce code pour produire une représentation de ces fonctions sur [1;3]
afin d’avoir une meilleure vue du point d’intersection des deux courbes?
Solution page
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Fonctions de référence

# Le code Python suivant :
Code Python 7-98

matplotlib.pyplot plot, show, grid, axhline, axvline
numpy linspace

x = linspace(-10, 10, 100)
y = Xk*2

plot (x,y)
grid()
show ()

1
2
3
4
5
)
7
8

©

permet d’obtenir la courbe représentative de la fonction carré sur [-10;10].

100

80 ~

60 H

40

20 1

T
-10.0 -75 -50 -25 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0

n] Compléter ce programme afin de visualiser la partie de la courbe telle que x> < 49 (on
la représentera en rouge).

Compléter ce programme afin de visualiser la partie de la courbe telle que x> > 25 (on
la représentera en rouge).

Solution page
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Exercice 7.32 '

*
Modifier programme de I'exercice précédent afin qu’il affiche la courbe représentative de la

fonction inverse sur [—-3; 3], ainsi que la partie correspondanta -2 < — < 2.
X

Solution page

Statistiques

Remarque 14

Les listes ne sont pas officiellement au programme de maths en Seconde. Cependant, nous
allons les utiliser dans cette section ainsi que dans la suivante. v

+ Voici un algorithme :

est la liste de nombres [ 3, 5, 1 ]
est un nombre entier
est un nombre entier
est un nombre entier
est un nombre réel
est un nombre réel
indice est un nombre entier
N < longueur de L
Pour i variant de 0 & N-1:

m — L[i]

indice «— i

Pour j variant de i+l a N-1:

Si L[jl<m:
m — L[j]
indice « j
Fin du Si

Fin du Pour j

a — L[i]

L[i] < L[indicel

Llindice] < a
Fin du Pour i
Afficher L

B o o=

Ecrire le programme Python qui correspond a cet algorithme.
En exécutant ce programme, il affiche: « [1, 3, 5] ».
Que semble-t-il faire?

Modifier ce programme afin de déterminer et d’afficher la médiane de la série statis-
tique entrée dans L.

Solution page
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Exercice 7.34 '

% On consideére la fonction Python suivante :

Code Python 7-104

f(L):
# L est une liste de la forme [ (x1,n1) , (x2,n2) , ... , ]
somme_produits = O
effectif _total = 0O

X L: # on parcourt la liste L --> x est un couple de nombres
de la forme ( x[0], x[1] )

somme_produits = somme_produits + x[0]*1i[1]

effectif_total = effectif_total + x[1]

somme_produits / effectif_total

n] Exécuter a la main et pas-a-pas cette fonction pour :

>>> f(C [ (1,2) , 3,4 1)

en complétant le tableau suivant :

X - (1 )2) (314)
somme_produits = 0
effectif_total 0

A quoi correspond la valeur renvoyée par cette fonction?

En s’inspirant de cette fonction, écrire une fonction var (L) qui renvoie la variance de
la série statistique représentée par la liste L. Solution page

Compléter la fonction Python suivante de sorte qu’elle renvoie une liste correspon-
dant aux effectifs cumulés croissants de la liste L, liste de la forme [ (x1,eccl) ,
(x2,ecc2) , ... 1.

Code Python 7-106

ecc(L):
# L est une liste de la forme [ (x1,n1) , (x2,n2) , ... ] ol
les ni sont les effectifs
E=1[
i (L) D:

i::

E.append( ...

E.append( ...

E
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Remarque 15

Je rappelle que la fonction E. append (x) ajoute la valeur de x ala fin de la liste E.
De plus, 1en(L) estle nombre d’éléments contenus dans la liste L.

E] Compléter la fonction Python suivante qui renvoie la médiane de la série représentée
par la liste L.

Code Python 7-107

mediane (L) :
E = ecc(L)
N = E[-1]1[1] # effectif total

w N =

N % 2 == 0:
moitie = ... # moitié de 1l’effectif total

moitie = ...

© 0 N O O

( (E) ):
E[i][1] > moitie:

E[i][1] ;;'moitie:

Solution page

Probabilités

Exercice 7.36 '

# Le programme suivant effectue une simulation. Laquelle?

Code Python 7-110
random randint
N = [0,0,0,0,0,0]
k (1000) :

n = randint(1,6)
N[n-1] = N[n-1] + 1

1
2
3
4
5
6
7
8
9

()

Solution page
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Un kangourou se trouve a un point donné, que 'on définira comme 'origine d'un repere
orthonormé « posé au sol ».

Chaque seconde, il fait un bond. Ce bond peut étre en avant, en arriere, a gauche ou a droite.
Voici un exemple de trajet pendant 8 secondes :

Ecrire une fonction Python trajet(n) permettant de simuler un trajet de n secondes qui
renvoie les coordonnées finales du kangourou.
Solution page

Exercice 7.38

On dispose d'un dé cubique (6 faces) et d'un dé tétraédrique (4 faces). Une expérience
consiste a lancer ces deux dés et a regarder la somme des faces obtenues. Par exemple, si
le dé cubique montre la face « 5 » et le dé tétraédrique repose sur la face « 1 », le résultat de
I'expérience est:5+1=6.
Ecrire une fonction Python simulation(n) qui simule 1000 expériences et qui retourne la
somme moyenne obtenue.

Solution page

Exercice 7.39

Dans les locaux d'une société, le responsable des achats sait que dans un rouleau de papier
toilette de la marque « Toudou », tres appréciée dans 'entreprise, il y a en moyenne 500
feuilles (il les a compté un jour ot il s’ennuyait).
Selon un sondage (qu'il a effectué aupres des personnes des locaux), chaque individu utilise
entre 5 et 15 feuilles par passage aux commodités.
Ecrire une fonction Python pq(n) qui simule le passage aux toilettes de n personnes et
qui renvoie le nombre de feuilles restantes. Cette fonction renverra un nombre négatif s’il
manque des feuilles.

Solution page
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B CORRECTIONS
N

Corrigé de I'exercice page

La ligne 1 définit une boucle itérative qui signifie que I'on va considérer tous les nombres
entiers n de 1 a99.

Dans cette boucle, on effectue le test «if n % 7 == 0» c’est-a-dire que 'on vérifie si n est
divisible par 7. Si tel est le cas, on affiche n (print (n)).

Ainsi, ce programme affiche tous les multiples de 7 compris entre 1 et 99.

/
. i N
Corrigé de I'exercice page
On commence par définir une variable : on affecte a la variable n la valeur 480.
Ensuite, on définit une boucle itérative : on fait varier la variable k de 2 a n, doncicide 2 a
480.
Dans cette boucle, on teste si le reste de la division euclidienne de n par k est nul, c’est-a-
dire si n est divisible par k. Si tel est le cas, on affiche la valeur de k. k est donc un diviseur
de n.
Finalement, le programme affiche tous les diviseurs de n. y
N

Corrigé de I'exercice page

BT Le tableau complété est le suivant :

Testr #0 ~. | vrai | vrai | vrai | vrai | vrai | vrai | faux
Valeursdeq = >~ 2 2 2 1 1 2
Valeursder | -1 @ 78 | 30 18 12 6 0
Valeursdea | 450 | 186 = 78 | 30 18 12 6
Valeursdeb | 186 78 | 30 18 12 6 0

Avavavs

Le programme affiche donc la valeur « 6 », derniere valeur de a trouvée.

E En construisant le tableau précédent, on a pu s’apercevoir que q et r étaient les valeurs
successives des quotients et restes obtenus dans la division euclidienne de 450 par
186. La derniere valeur de a correspond au dernier reste non nul.

Par conséquent, la valeur affichée correspond au PGCD de 450 et 186.

Le programme proposé n’est pas optimal, mais il a été présenté ici pour étre compris par le
plus grand nombre de personnes. On aurait pu aussi écrire :

Code Python 7-114

= 450, 186, -1

1
2
3
4
5
6
7

ou encore, une forme dite récursive (bien plus compliquée pour des éléves de Seconde) :




Code Python 7-115

pged(a,b):

pgecd(b , a%b)

( pgcd(480,186) )

N\
. , . N
Corrigé de I'exercice page

BN Ici,a = 18.

Au premier passage dans la boucle itérative, k = 2. On teste alors si le reste de la di-
vision euclidienne de 18 par 2 est nul : c’est le cas car 18 est divisible par 2. Ainsi, la
fonction renvoie False.

E Ici,a = 15.

Au premier passage dans la boucle itérative, k = 2. On teste alors si le reste de la divi-
sion euclidienne de 15 par 2 est nul, ce qui n’est pas le cas car 15 n’est pas divisible par
2. On n'exécute donc pas l'instruction « return False ».

Al'itération suivante, k = 3. Comme 15 est divisible par 3, I'instruction return False
est exécutée..

La fonction renvoie donc False.

E Ici,a = 7.

On effectue alors le test « est-ce que 7 est divisible par k», pour k =2, k =3, k =4,
k =5 et k = 6, ce qui n'est jamais le cas, donc l'instruction «return False» n'est
jamais exécutée.

On sort alors de la boucle itérative et on effectuela derniere instruction.

Finalement, la fonction renvoie True.

E On s’apercoit alors que la fonction est chargée de voir si le nombre a est divisible par
chacun des entiers compris entre 1 et a— 1. S’il existe un tel entier, elle renvoie False;
sinon, elle renvoie True.

Il semblerait donc que cette fonction nous dise si le nombre a est un nombre premier
(auquel cas, elle renvoie True) ou pas (auquel cas, elle renvoie False).
N\ /
N

Corrigé de I'exercice page

g Regardons pas a pas ce que fait la fonction Python pour n = 20.

Conditionn>1 ~.| vraie vraie vraie | vraie @ vraie fausse
Conditionn % d == ~.| vraie vraie fausse | fausse | vraie -
Valeur de n ~| 10 5 5 5 1 -
Affichage >~ 2 - - 5 -
Valeur de d 2 3 4 5 6 -




Finalement, £ (20) affiche:

>>> £(20)
2

2
5

Sur 'exemple précédent, on peut voir que la fonction affiche les facteurs qui inter-
viennent dans la décomposition en produit de facteurs premiers de n, et que chaque
facteur s’affiche autant de fois que son exposant.

Ici, 20 = 2% x 5 et « 2 » apparait deux fois, alors que « 5 » ne s’affiche qu’une fois.

Ce programme est avant tout constitué d’'une boucle itérative sur une variable n : cette va-
riable prend les valeurs entieres de 2 a 99. Pour chacune de ces valeurs :

on commence par tester si elle est égale a 2 : si c’est le cas, on affiche «2 », sinon on
passe a la suite;

si n # 2, oninitialise une variable p a « True » (variable booléenne) et une autre variable
k a 2. On entre alors dans une boucle conditionnelle tant que k < n et que p vaut True.

sile reste de la division euclidienne de n par k vaut 0 (c’est-a-dire si k divise n), p vaut
False, ce qui a pour conséquence que la boucle conditionnelle est terminée (car elle
n’est exécutée que sip vaut True);

La valeur de k est augmentée de 1 a chaque passage dans la boucle conditionnelle.
Donc si p reste toujours a False, la boucle conditionnelle s’arrétera des lors que la
condition « k < n» n’est plus vérifiée, c’est-a-dire quand k = n;

une fois la boucle conditionnelle terminée, si p vaut encore True, la valeur de n est
affichée.

Ainsi, on n’affiche que les valeurs de n qui n'ont pas de diviseurs inférieurs a n, ce qui cor-
respond aux nombres premiers inférieurs a 100.

Il'y a plusieurs facons de calculer la somme des chiffres d'un entier.

Pour voir ces différentes facons, vous pouvez consulter la page :

https://www.mathweb.fr/euclide/2021/04/19/
somme-des-chiffres-dun-nombre-en-python/

Je ne présenterai ici que la solution la plus abordable en Seconde, celle qui repose sur les
mathématiques, bien qu’elle ne soit pas la plus performante.
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\

somme (n) :

s =0

> 0:

Code Python 7-116

s +n /% 10 # on ajoute & s le chiffre des unités
n // 10 # n devient son quotient euclidien par 10

Regardons sur un exemple ce que fait la fonction : prenons n = 5478.

n>ao ~. oui oui oui oui non
n % 10| > 8 7 4 5 ~
s 0 0+8=8 | 8+7=15|15+4=19 | 19+5=24 |
n 5478 547 54 5 0 ~

La variable s contient au final la somme 8 + 7 + 4 + 5, qui est bien la somme demandée.

/

Corrigé de I'exercice page
ﬁ n=30+7=10x3+7.Doncx=3etu="7.
PJ n=140+6=10x14+6.Donc x = 14 et u=6.
Bl (10x+ w)? = 100x% + 20xu + t? = 10(10x? + 2xu) + 2.
Ainsi, u? et n? ont le méme chiffre des unités.
Or, u < 10 donc nous avons 10 possibilités :

: u? = 0 et donc n et n? ont le méme chiffre des unités;

: u? = 1 et donc n et n? ont le méme chiffre des unités;

2 = 4 et donc n et n? n'ont pas le méme chiffre des unités;
2 =9 et donc n et n? n'ont pas le méme chiffre des unités;

: u? = 16 et donc n et n® n’'ont pas le méme chiffre des unités;
2 =25 et donc n et n* ont le méme chiffre des unités;
2
2 _
2 _
2

[ ]
<
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=36 et donc 7 et n? ont le méme chiffre des unités;

=49 et donc n et n n’ont pas le méme chiffre des unités;
=64 et donc n et n? n’ont pas le méme chiffre des unités;
: u? = 81 et donc n et n? n'ont pas le méme chiffre des unités.

[ ]
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E Une fonction Python possible est celle proposée page suivante.

Code Python

(n+1) :
k % 10 # chiffre des unités de k
k**2 % 10 # chiffre des unités du carré de k
u == Vv:

(k, end = > ?)

N




Explications :
* on crée une boucle itérative qui nous permet de parcourir tous les entiers de 0 a
n;
* pour chaque entier k compris entre 0 et nz, on définit u et v comme étant le chiffre
des unités respectivement de k et de K2

* si ces deux chiffres sont égaux (ligne 6) alors on l'affiche; ici, l'instruction
«print(k, end=’ ’»spécifie que les nombres seront affichés en ligne (en non
avec un retour a la ligne a chaque itération).

Cela donne par exemple :

>>> fct(20)

0156 10 11 15 16 20

N\
.. , . N
Corrigé de I'exercice page
Code Python 7-118

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10
11
On obtient par exemple :

>>> fct(2000)
019
Si on essaie avec d’autres valeurs de n supérieures, on obtient toujours la méme liste; on
peut alors conjecturer que les seuls nombres correspondant a notre recherche sont0, 1 et 9.
\ V4
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Code Python 7-119

fct(n):

k (n+1) :

double = 2 * k

carre = k **x 2

somme_d, somme_c = 0, O

double > O:

somme_d += double % 10
double = double // 10

1
2
3
4
5
6
7
8
9

carre > 0:
somme_c += carre % 10
carre = carre // 10

somme_c == somme_d:
(k, end = ’ ?)

On obtient alors :

>>> fct(100)
029 11 18 20 29 38 45 47 90 99

Corrigé de I'exercice page

g En mode console, on définit la variable A par un couple de nombres : (-3,2). Cela
peut représenter les coordonnées d'un point A.

Dans ce cas, A[0] représenterait son abscisse (ici, —3) et A[1] son ordonnée (ici, 2).

XAt+XB YA+ YB < 4
> ;y 2y ), c’est-a-dire les coor-

La fonction Python renvoie donc le couple (
données du milieu de [AB].

XA+ X + -3+5 2+(-1 1
Enl’occurrence,( A B;yA yB):( : ( )):(1; )
2 2 2 2

Cela correspond bien au résultat affiché en mode console.

5

E La séquence d’instructions données dans 1'énoncé signifie que I’on cherche les coor-
données du milieu de [AB], avec A(9;1) et B(3;—5). On trouve :

(xA+xB.yA+yB):(9+3.1+(—5)):(6._2)
2 2 272 T

Ainsi, la fonction renvoie le résultat suivant :

>>> A 9,1
>>> B = (3,-5)

>>> f(A,B)
(6.0, -2.0)




Corrigé de I'exercice page

n Rappelons que **0 . 5 signifie « prendre la racine carrée » et que **2 signifie « prendre
le carré ».

On commence par définir la variable A par un couple de nombres (-3,2) qui peut
correspondre a ses coordonnées. Il en est de méme pour la variable B.

La fonction Python admet deux arguments A et B, et fait intervenir dans le calcul ren-
voyé les valeurs A[0] et A[1], qui correspondent aux valeurs —3 et 2, ainsi que les
valeurs B[0] et B[1], qui correspondent aux valeurs 5 et —1. Le calcul fait dans la
fonction est donc :

VﬁS—Gﬂn{H—l—mzzV8lu—m2:v@4+9zvﬁ§z854mmwynrm&

Ce résultat correspond bien a celui renvoyé par la fonction en mode console.

E Nous avons vu a la question précédente que le nombre renvoyé correspondait a :

\/(xB —xa)% + (¥ — ya)?
qui est la longueur AB.

Ainsi, cette fonction renvoie la longueur AB, ou les coordonnées de A et B sont mis en
arguments.

Corrigé de I'exercice page

ﬁ Nous avons :

AL0] A[1] B[0] BI[11 c[o] | C[1] |
-3 2 2 -1 6 3 ‘

La fonction calcule et affiche donc :

e C[0] - B[O] + A[O]
« C[1] - B[1]1 + A[1]

6 - 2 + (-3) 1;
3 - (-1) +2

[
e

Le programme affiche donc: (1, 6).

E Appelons D(1;6). En placant les points A, B, C et D dans un repere, on peut remar-
quer que ABCD semble étre un parallélogramme, résultat que I’on peut démontrer en
calculant les coordonnées des vecteurs :

5 .
-3/’

5
-3/
Légalité AB = DC s'écrit aussi en coordonnées :

xg—xa| _[Xc—xp
y8=ya) \yc—yo

—>

XB — X,
'ABB A

YB—JYA
@ 1D — D_C)
Yc—JYp

):@

—>

* DC




\

ou encore en égalités :
XB— XA =XCc— XD
YB—)YAa=)YCc—)D
ou encore :

YD=Yc—YBt+J)A

« Xc — X + xa » correspond justement a « C[0] - B[O] + A[O]l»et«yc—yg+ya»a
«C[1] - B[1] + A[1] ».

{XD:JCC—)CB+XA

Ainsi, la fonction renvoie les coordonnées d’'un point D, ou ABCD est un parallélo-
gramme.

Corrigé de I'exercice 7.14 page 70

n Commencons par définir les différentes valeurs :

ALl | A[1] | B[O] | B[1] |
-3 5 2 -1

On a alors:

( (BLO] - A[O1)*%2 + (B[1] - A[11)**2 )*x0.5
= ( (2-(-3))**2 + (-1-5)**2 )*%0.5
= (25 + 36)*x0.5
= 61x*0.5
=~ 7.810249675906654

Ainsi, le test :
« ( (B[O] - A[O])**2 + (B[1] - A[1])**2 )**0.5 <= r»

donne le résultat « True » pourr = 10 car 7.810249675906654 <= 10.
En revanche, le test renvoie «False » pourr = 5car7.810249675906654 > 5.

PJ Lafonction renvoie le résultat du test :

( (B[O] - A[O]1)*x*2 + (B[1] - A[1])**2 )**x0.5 <= r,

c’est-a-dire du test :

« \/()CB = xA)2 + (yB = yA)Z < r»,
et donc du test :
AB<r

La fonction a donc pour objectif de renvoyer « True » si la longueur AB est inférieure
ou égale au nombre r, et «False » dans le cas contraire.

/




Corrigé de I'exercice page
n En mode console, on définit trois points par leurs coordonnées.
Dans la fonction f (A,B,C),ona:
o x=(xg—xa)*+ (B —ya)? =4 —(-3)*+ (65— (-1)*=49+36 = 85;
© y=(xc—x0)°+ (e~ ya)? = (10~ (=3))* + (=2~ (=1))* = 169 + 1 = 170;
* z=(xc—xB)*+ (yc— yB)* = (10—4)* + (-2 —5)* =36+ 49 = 85.

° Letest«x + y == z»donne«85 + 170 == 85» etrenvoie « False ».

° Letest«x + z == y»donne«85 + 85 == 170» etrenvoie « True » car I'égalité
est vraie.

* Letest«y + z == x»donne «170 + 85 == 85» et renvoie «False » car |'éga-

lité est fausse.

Ainsi, letest: (x + y == z) or (x + z == y) or (y + z == x)
est équivalent au test : False or True or False
et renvoie « True » car au moins un test est vrai.
E Dans 'exemple précédent, on peut remarquer que X, y et z représentent respective-
ment les longueurs AB?, AC? et BC2.

Le test effectué vérifie donc si AB% + AC?2 = BC?, ou si AB? + BC? = AC? ou si
AC? + BC? = AB? et renvoie « True » si tel est le cas.

Le role de la fonction Python est donc de vérifier si le triangle ABC est rectangle.

E Dans cette question, on souhaite modifier la fonction afin qu’elle affiche la nature du
triangle ABC. Voici une proposition :

Code Python 7-120

square(A,B,C):
nature = ’Le triangle est’

= (BLO]-A[01)**2 + (B[1]-A[1])*x*2
(CLOJ-A[0])**2 + (C[1]-A[1])*=2
= (CLO]-B[01)**2 + (C[1]-B[1])**2

RN OOk W -

(x +y == z) (x + z ==y) (y + z == x):
nature = nature + ’ rectangle’

(x ==y) (x == 2) (y == 2):
nature = nature + ’ équilatéral’

(x ==y) (x == 2z) (y == 2):
nature nature + ’ isocéle’

nature == ’Le triangle est’:
nature = nature + ’ quelconque’

nature
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Notons A’ le symétrique de A par rapport a O. Alors, O est le milieu de [AA’] et donc :

XA+ Xar
2

X0 soit 2X0 = Xpo+ XA SOit  Xxar=2X0— XA.

Il en est de méme pour y,, d’ot1 la fonction Python suivante :

Code Python 7-121

symetrique(A,0):
(2 = 0[0] - A[0O] , 2 = O[1] - A[11 )

On a alors par exemple, en mode console :

A= (-3,
0 = (0,0)

symetrique(A,0)
-4)

\
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Il Commencons par voir la valeur des variables :

ATO] A[1] B[0] BI[11 c[o] | C[1]
3 | -1 3 2 7 4

Ainsi,
* Lavariable AB vaut :
AB = ( B[0O] - A[0] , BI[1]1 - A[1] ) = (3-(-3) , 2-(-1)) = (6, 3).
e Lavariable AC vaut :
AC = ( C[0] - A[0] , C[1] - A[1] ) = (7-(-3) , 4-(-1)) = (10, 5).
¢ Lavariable k vaut donc :
k = AC[O] / AB[O] =10 / 6 =5 / 3.

Donc,
5
k * AB[1] = §><3:5 = AC[1]
donc le test
k * AB[1] == AC[1]

renvoie « True ».




A travers |'exemple précédent, on peut voir que la variable AB représente les coordon-
—> —>
nées du vecteur AB et que AC, celles de AC.

Letest«k * AB[1] == AC[1] » vérifie quant alui siles coordonnées sont proportion-
nelles, et donc si les vecteurs sont colinéaires, auquel cas la fonction renvoie « True ».
Et si tel est le cas, cela signifie que les points A, B et C sont alignés.

Ainsi, la fonction a pour role de dire si les points A, B et C sont alignés.

La variable AB est définie par un couple de nombres : d'une part B[0] - A[0], d’autre
partB[1] - A[1], c’est-a-dire respectivement xg — xa €t yg — Ja.

Ainsi, AB représente le vecteur Aﬁ al’aide de ses coordonnées.

De méme, AC représente le vecteur KE:’ al’aide de ses coordonnées.

xl
/

y

X

—_—> —> y
det (AB; AC).

Notons AB et AC|” |. La variable d prend donc la valeur xy’ — x'y, c’est-a-dire

Le programme teste donc si det (]Xﬁ S E) = 0 (ligne 10), auquel cas il affiche « Les points
A, B et C sont alignés. ») ou si det (AB;AC) # 0 (ligne 12), auquel cas il affiche « Les
points A, B et C ne sont pas alignés. ».

En l'occurrence, det (E,Ké) =5x(—=6)—(=3) x 10 = =30+ 30 = 0, donc il affiche :

Les points A, B et C sont alignés.

Dans cette question, on définit quatre points : A(—5;1), B(—2;3), C(3;3) et D(0; 1).
On a alors :

Afo] | A[1] B[0ol B[11 cC[0]l | c[1] D[O] DI[1]
-5 1 -2 3 3 3 0 1

AB[0] | AB[1] | DC[0] | DC[1]
3 2 3 2

Ainsi, les variables AB et AD contiennent les mémes valeurs. Le programme affiche
donc:

—>

Le test de la fonction est basé sur la valeur des coordonnées des deux vecteurs AB et

—>

DC. Si les deux vecteurs sont égaux, la fonction retourne « True », sinon elle retourne
— —>

«False ». Or, AB=DC <= ABCD est un parallélogramme.



Ainsi, la fonction isit (A,B,C,D) retourne « True » si ABCD est un parallélogramme,
et « False » dans le cas contraire.

/
. , . N
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ﬁ Dans la fonction colinear (v,w), la variable v[0]*w[1] - v[1]*w[0] représente le
déterminant des vecteurs représentés par v et w.
La fonction renvoie le résultat du test « v[0]*w[1] - v[1]l*w[0] == 0», dont re-
tourne « True » si ce déterminant est nul, c’est-a-dire si les vecteurs sont colinéaires.
Elle renvoie « False » dans le cas contraire.
Ainsi, la fonction teste si les vecteurs sont colinéaires et renvoie le résultat.
E La fonction vect (M, N) renvoie un couple de nombres : N[0]-M[0] et N[1]-M[1], qui
—
correspondent respectivement a I’abscisse et a 'ordonnée du vecteur MN.
—
Ainsi, cette fonction renvoie les coordonnées de MN.
~ —>
E Alaligne 13, la condition de la boucle est que 7 et AB ne doivent pas étre colinéaires.
—>
Ainsi, les instructions de cette boucle sont exécutées tant que 7 et AB ne sont pas
colinéaires. Dans ce cas, on enléve « 1 » a la valeur de la variable y.
—>
Finalement, le programme affiche « -8 », ce qui signifie que pour B(20;-8), AB et U
sont colinéaires.
\ /
. , . N
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—_— — XB — X XC — X
B AB=DC = | ° *|=["¢ P
YB—JYA Yc—JYp

XB — XA = XC — XD
{.VB_J’A:.VC_J’D
XB— XA — XC = —Xp
{J’B—J/A—J/c ==)p
XD = Xc + XA — XB
{.VD =Yct)ya—)B
(en multipliant par —1 de part et d’autre du signe « = »)

PJ On peut alors écrire la fonction demandée en nous aidant de ce qui vient d’étre ob-
tenu :

Code Python 7-122

sommet (A,B,C) :
( C[O] + A[O] - B[O] , C[1]1 + A[1]1 - B[1]1 )

Remarque 16

Les parenthéses ne servent pas a grand-chose lors du renvoi des coordonnées du
point D. On peut les mettre ou ne pas les mettre.




E Testons avec les points A(—3;2), B(5;—-2) et C(4;1).

>>> A (-3,2)
>>> B = (5,-2)
>>> C (4,1)

>>> sommet (4,B,C)
(_41 5)

8 —
et AB
4

e
On vérifie que ces coordonnées sont correctes car si D(—4;5) alors DC

)

N\ /
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Une fonction possible est la suivante :

Code Python 7-123

somme (u,v) :
ul0]+v[0] , ul1]+v[1]

Corrigé de I'exercice page

Bl Pour connaitre I'équation réduite d'une droite (AB) connaissant les coordonnées des
points A et B, on doit d’abord calculer sa pente m avec la formule du cours :

B~ JA
m:y Y :
XB — XA

En python, cette formule se traduit par :

m = ( B[1] - A[1] ) / ( B[O] - A[0] )

car B[0] et B[1] représentent respectivement xg et yg (de méme pour le point A).

Une fois la pente connue, on remplace x et y par les coordonnées d'un point (A par
exemple) dans I’équation réduite :

JA=MXA+ P < P =)YA— MXp

qui se traduit en Python par :

p = A[1] - m*A[O]

E Connaissant I'’équation réduite y = mx + p d’'une droite, il est facile d’obtenir une
équation cartésienne en écrivant :

y=mx+p <= mx-y+p=0

Ainsi, a=m, b= -1 et ¢ = p et on peut alors avoir la fonction suivante :




Code Python 7-124

cartesienne(A,B):
m, p = reduite(A,B)
m, _1, P

Corrigé de I'exercice page

B0 Posons A(xa;ya) et @

g). On considere alors M (x; y) € (d).

a X—Xa
B y—ya
= a(y—ya) —Px—xa) =0
< ay—aya—Px+pPxa=0

— - Q.24
u et AM colinéaires <—

— —Px+ay+pPxpa—aya=0
Ainsi, a=—p, b=aetc=Pxas—aya.
E Al'aide de ces égalités, on peut écrire la fonction Python suivante :

Code Python 7-1256

cartesienne(u,A):
= —u[1]
ul[0]

ul1]*A[0] - u[O0]=*A[1]

a, b, ¢
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g Pour déterminer les coordonnées du point d’intersection des droites, on peut ré-
soudre le systéme formé par les deux équations cartésiennes.

e Pour trouver y :

x+ y=-3 (Ey) —6x—-6y=18 (L;) — —6(E;)
{6x—7y:—7 (E2) <:>{ 6x—7y=-7 (Lp) — (E)
x+ y=-3 (E)
{ -18y=11 (L) +(L2)

{x+y:—3
— T
Y="1




Pour trouver x :

{x+ y=-3 (B {7x—7y:—21 (L1) < 7(E1)
—
6x+7y=-7 (Ep) 6x-7y=—7 (L) — (E2)
y

{ xX+y=-3 (Eyp)
—
13x =-28 L+ Ly
{x +y=-3
= a8
X -713
. . . . . ) 28 11
Finalement, le point d’intersection des droites a pour coordonnées (_E ;= E)

28 11
-—~=-2,1538... et T ~ —0,846154..., ce qui correspond aux valeurs renvoyées par

la fonction.

On peut donc supposer que cette fonction renvoie les valeurs approchées des coor-
données du point d’'intersection de deux droites.

Remarque 17

Cette fonction a en effet été écrite pour répondre a cette problématique. Elle per-
met de vérifier si deux droites sont strictement paralleles ou confondues (en cal-
culant le déterminant de leur vecteur directeur) et, dans la négative, de calculer
les coordonnées de leur point d’intersection al’aide de formules que I'on appelle
formules de Cramer (qui ne sont pas du tout au programme du lycée).

On peut utiliser cette fonction pour résoudre n'importe quel autre systeme de deux
équations a deux inconnues. Par exemple, si on souhaite résoudre le systeme :

{3x—5y:8
7x+3y=4

il suffira d’écrire :

>>> D = (3,-5,-8)
>>> d (7,3,-4)

>>> intersection(D,d)
(1.0, -1.0)

qui signifie que (1;—1) est la solution au systeme.

La variable d est un 2-uplet, mais la premiére composante d [0] est aussi un 2-uplet :
les coordonnées du vecteur. De méme, d [1] est un 2-uplet : les coordonnées du point.

Ainsi, I'abscisse du point A est la premiere composante de d[1] : c’est donc d [1] [0].
Le tableau suivant nous donne les différentes valeurs :

dfol[0o] d[ol[1] | d[11[0] | d[1][1]
-3 2 1 -5



E Avant d’écrire la fonction, il faut se demander a quelle condition le point mis en argu-
ment appartient a la droite.

Supposons, comme dans la question précédente, que I'on ait défini une droite (d) a

—[|X .
partir d'un vecteur directeur u y et d'un point A (xa; ya) par lequel elle passe.

X —>
Pour qu’'un point B B appartienne 2 (d), il faut que % et AB soient colinéaires, et
VB

donc que leur déterminant soit nul.
Cela donne lieu au code suivant :

Code Python 7-126

appartient(d, B):
vecteur_AB = ( B[0]-d[1][0] , B[1]-d[1][1] )
vecteur_u = ( d[0][0] , 4[0][1] )
determinant = vecteur_AB[O0]*vecteur_ull] -
vecteur_AB[1]*vecteur_ul[0]

determinant ==

* On commence par définir le vecteur AB.B[0] estI'abscisse de B et d[11 [0], celle
(E) A donc B[0]-d[1] [0] représente xg — xa, c’est-a-dire I'abscisse du vecteur
AB. Il en est de méme pour les ordonnées.

* Ensuite, on définit le vecteur directeur de la droite, en reprenant les données
mises en argument de la fonction Python. On aurait pu s’en passer, mais j'ai pré-
féré définir cette variable pour un peu plus de compréhension dans le calcul du
déterminant a la ligne suivante.

/

. ) <P X
* Le calcul du déterminant s’effectue a ’aide de la formule A=xy —yx'.

* On finit par renvoyer le résultat du test «determinant == 0»:sile déterminant
est nul, c’est-a-dire si |'égalité est vraie (donc si le point appartient a la droite),
alors la fonction renvoie « True », sinon elle renvoie « False ».

K] Testons cette fonction avec les deux points donnés dans I'énoncé :
>>> B = (4, -7)

>>> appartient(d,B)
True

>>> C = (6, -8)
>>> appartient(d,C)
False

L Le point B appartient bien a (d), mais pas le point C. y

N

Corrigé de I'exercice page
Les entiers de 0 a 10 sont représentés par range (11) . Pour obtenir leur image par la fonction
f(x) =3x+5, on peut donc écrire :




Code Python 7-127

N\
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Il'y a trés peu de changements par rapport a la solution proposée dans I'exercice précédent :

Code Python 7-128

(-10,11):
(3*x+5)

Code Python 7-129

-10
x <= 10:
(3*x+5)
x + 1

Corrigé de I'exercice page
On ne peut pas ici utiliser la fonction range pour laquelle les nombres sont entiers.
On peut donc passer par une boucle conditionnelle :

Code Python 7-130

x <= 1:
(3*x+5)
x + 0.1

4.1
.3 4.3999999999999995
etelelelelelelelelelelelelelels Gyelelelelelelelelelelelelelel
.9 5.
R Relelelelelelelelelelelelele b

5. mcielelelelelefelelelefelelele]
aselelelelelelelelelelelelelele 5. Nejelelelelelelelelelelelelelel
5

W W wNDNDNDDN

.8 .8999999999999995 .999999999999999

A chaque fois qu'un résultat est affiché avec une partie décimale comportant beaucoup de
«9», cela signifie qu’il y a une erreur d’approximation (due a la facon donc Python repré-
sente les nombres flottants, donc avec une virgule).

/
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Je propose le code suivant :

Code Python 7-131

matplotlib.pyplot plot, show, grid, subplots, axhline,
axvline
numpy linspace

linspace(1, 3, 100)
= -0.2%x*%*x3 + 0.1%x*x2- 0.3*x + 2
0.3*xx**x3 - 0.5*%xx - 1

fig, ax = subplots(figsize=(2, 1))
ax.set_ylim(0,1)

plot(x,y)

plot(x,z)

grid(linestyle=’--7)

axhline(y=0, color=’black’, linestyle=’-)
axvline(x=0, color=’black’, linestyle=’-’)

show ()

qui produit :

1.0

0.8

0.6

0.4 1

0.2 1

D.ﬂ I I I I I I
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

J’ai ici changé les nombres a la ligne 4 pour signifier que je ne voulais trouver les images que
des valeurs comprises entre 1 et 3 (avec un pas de 1 centiéme), puis la ligne 9 pour spécifier
que je ne voulais tracer les deux courbes que pour des yde 0 a 1.

Bien str, vous pouvez mettre les nombres que vous voulez.

100
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n La partie de la courbe telle que x? < 49 est la partie de la courbe telle que -7 < x < 7,
d’ot le programme suivant :

Code Python 7-132

matplotlib.pyplot plot, show, grid, axhline, axvline
numpy linspace

x = linspace(-10, 10, 100)
y = xk*2

N O O W~

plot(x,y)
grid()

partie de la courbe telle que x*x < 49

linspace(-7, 7, 100)
Xk*2

plot(x,y,color="red’)

# fin de la représentation de la partie de la courbe

axhline(y=0, color=’black’, linestyle=’-’)
axvline(x=0, color=’black’, linestyle=’-’)

show ()

qui affiche :

100 -

80

60

40 -

20+

101




E La partie de la courbe telle que x? > 25 est la partie de la courbe telle que x < =5 et
x > 5, d’ou le programme suivant :

Code Python 7-133

matplotlib.pyplot plot, show, grid, axhline, axvline
numpy linspace

linspace(-10, 10, 100)
X*%2

plot(x,y)
grid()

# partie de la courbe telle que x*x > 25

linspace(-10, -5, 100)

x1%%2

linspace(5, 10, 100)

X2%%2
plot(xl,yl,color=’red’)
plot(x2,y2,color="red’)

# fin de la représentation de la partie de la courbe
axhline(y=0, color=’black’, linestyle=’-’)

axvline(x=0, color=’black’, linestyle=’-)
show ()

qui affiche :

100 A

80 4

60

40

20+

102
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Pour le tracé de la fonction inverse, je choisis de limiter I'affichage en y (car quand on est
proche de 0, % est trés grand dans les positifs comme dans les négatifs).

Pour cela, je fais appel a la fonction ylim(a,b) de sorte que les images affichées soient entre
aetb.

1 1
Pour que -2 < — < 2, il faut que =5 <x< %
X

Code Python 7-134

matplotlib.pyplot plot, show, grid, axhline, axvline, ylim
numpy linspace

x = linspace(-3, 3, 100)
y = 1/x

plot(x, y)

grid()

x = linspace(-0.5, 0.5, 100)
y = 1/x
plot(x, y, color=’red’)

# Limiter 1’affichage des y entre -5 et 5
ylim(-5, 5)

axhline(y=0, color=’black’, linestyle=’-’)
axvline(x=0, color=’black’, linestyle=’-)
show ()

qui affiche :

103
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n Le programme Python correspondant a I’algorithme est par exemple le suivant :
Code Python 7-135

L=1[3,5,11]
i (len(L)):
m = L[i]
indice = i

J (i+1,len(L)):
L[] < m:

m = L[j]
indice = j
a = L[i]
L[i] = L[indice]
L[indice] = a

(L)

len(L) désigne lalongueur de la liste L.

E Le programme affiche la liste :

IIIHHIHIHiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Il semble donc trier dans 1’ordre croissant les données de la liste entrée.

ﬁ Un programme possible est :

Code Python 7-136

i (L)):
m = L[i]
indice = i
J (i+1, (L)) :

L[] < m:

m = L[j]

indice = j
a = L[i]
L[i] = L[indice]
L[indice] = a

N O O s WO

© o

(L) % 2 == 1:
mediane = L[ w // 21

mediane ( LL vy // 21 + LL wy // 2+11) /2

(L)

(’Médiane : ’,mediane)




\

Le début reste inchangé (lignes 1 a 11). Ensuite, pour calculer la médiane, on
regarde si la longueur de la liste est paire ou impaire : si elle est impaire
(if len(L)%2 == 1) alors la médiane est I'’élément central de la liste ordonnée
(mediane = L[ len(L) // 2 1). Notons ici que j'ai utilisé la division entiere pour
trouver l'indice du terme central (car un indice ne peut étre qu’entier, et faire
len(L) /2 retourne un nombre réel, et non entier).

Si au contraire la liste compte un nombre pair d’éléments, alors la médiane est la
moyenne des éléments centraux, ceux-ci étant L[1len(L) //2] etL[1len(L)//2+ 1].

V4
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Il Le tableau complété est le suivant :

X . (1,2) 3,4)
somme_produits | 0 0+1x2=2 2+3x4=14
effectif_total 0 0+2=2 2+4=6

Ainsi, la valeur renvoyée est égale a 14 + 6 = 2.333...

E Alaide de'exemple précédent, on s’apercoit que pour une série statistique (x;; 7;), on
ajoute dans la boucle tous les x; x n; (en effet, x [0] correspond a x; etx[1] correspond
a I’li).
De plus, on ajoute aussi tous les effectifs (ligne 7).
Ainsi, lorsque la boucle est finie, on divise la somme des x; x n; par la somme des
effectifs, ce qui correspond a la formule de la moyenne :

=I

1
:N;xi X ni,

ou N est I'effectif total.
La fonction Python renvoie donc la moyenne de la série mise en argument.

EJ La variance est la moyenne des (x; — %)>. Une fonction Python renvoyant la variance
est donc tres similaire a la fonction précédente :

Code Python 7-137

var (L) :

m = moyenne (L)

s =0

effectif_total = 0
X L:
s =8+ ( x[0] - m )*x*2
effectif_total = effectif_total + x[1]

=W N =

(€}

~N O

© o

s / effectif_total

N
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BF Lafonction complétée est la suivante :

Code Python 7-138

ecc(L):
# L est une liste de la forme [ (x1,n1) , (x2,n2) , ... ] ou
les ni sont les effectifs
E=1[]
i ( (L) ):
i == 0:
E.append( L[i] )

E.append( ( L[il[0] , E[i-1]1[1] + L[il[1] ) )

Explications :

* Ligne 4 :la boucle signifie ici que 'on parcourt la liste L a I'aide des indices (i) de
ses éléments.

 Ligne 5:sil'indice est égal a 0, c’est-a-dire sil’on est sur le premier élément de la
liste, ...

 Ligne 6 : on inseére dans la liste E le premier effectif (L [0] représente le premier
couple de nombres de la liste L, donc L [0] [1] représente le deuxieme nombre
dans ce couple de nombres).

* Ligne 7 : si nous ne sommes pas sur le premier élément de L...

* Ligne 8 : on prend le deuxieme nombre de I’élément précédent dans E (qui est
un couple) et on lui ajoute I'effectif de I’élément de L sur lequel nous sommes.

Regardons sur 'exempleou L = [ (1,2) , (3,4) , (5,6) 1:

i = 0 1 2
L[i] = (1,2) (3,4) (5,6)
LIiJ[1] | - 2 4 6
E[i][1] 10 0+4+42=2 2+4=6 6+6=12

AufinaLE = [ (1,2), (3,6) , (5,12)].

E La fonction complétée est celle présentée page suivante.

Onretrouve a laligne 5 le test pour savoir sil'effectif total est pair N % 2 == 0, auquel
cas on le divise par 2 (ligne 6), ou impair (ligne 7), auquel cas on ajoute « 1 » a I'effectif
total et on divise par 2.

Ensuite, on parcourt la liste E (qui contient les effectifs cumulés croissants, abrégés
en e.c.c.) : sil’e.c.c. dépasse la moitié de I'effectif total, c’est que I'on a atteint la mé-
diane et on la renvoie. Si, au contraire, 'e.c.c. est exactement égal a la moitié alors on
retourne la moyenne entre la valeur courante (E[i] [0]) et la suivante (E[i+1] [0]).
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Code Python 7-139

mediane (L) :
E = ecc(L)
N = E[-1][1] # effectif total

N % 2 ==0:
moitie = N / 2 # moitié de 1’effectif total

1
2
3
4
5
6
7

moitie = (N +1) / 2

( (E) ):
E[i] [1] > moitie:
E[i] [0]
E[i] [1] == moitie:
( E[i1[0] + E[i+1]1[0] ) / 2

Corrigé de I'exercice page

Linstruction randint (1,6) choisit un nombre entier entre 1 et 6.

La ligne 7 affecte a la valeur N[n-1] la valeur qu'’il y avait, augmentée de 1.

Prenons un exemple : si « 3 » est choisi lors du premier passage dans la boucle, alors N[3-1],
c’est-a-dire N[2] vaudra 0+ 1 au premier passage dans la boucle.

Ainsi, al'issue de la boucle, la liste N contiendra le nombre de fois que que ’'on aura obtenu
les nombres entiers de 1 a 6.

On peut alors imaginer que ce programme simule 1 000 lancers d'un dé a six faces.

Voici quelques exemples de simulations a ’aide de ce programme :

\

Corrigé de I'exercice page
Réflexions préliminaires :
* Comment choisir au hasard la direction du kangourou?
Deés qu'il s’agit de faire un choix au hasard, il faut penser au module random. Ici, nous
avons quatre directions possibles, que I'on peut modéliser par les nombres 1, 2, 3 et 4
(par exemple), avec la fonction randint (1,4).

 Tenir compte du nombre de secondes.

n représente le nombre de secondes, donc le nombre de fois que I'on devra faire un
choix aléatoire de direction. Il faudra utiliser une boucle itérative « for ».
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Une fonction possible est alors :

Code Python 7-140

random randint

trajet(n):
x, y =0, O # position initiale du kangourou
k (n):
direction = randint(1,4) # 1=’droite’, 2=’gauche’, 3=’haut’,
4=’bas’
direction ==
x=x+1
direction
x=x -1
direction
y=y+1

y -1

On a par exemple :

>>> trajet (20)
(2, _4)

Corrigé de I'exercice page

Lissue d'un lancer de dé cubique peut étre simulée a l'aide de la fonction randint (1,6) du
module random.

De méme, 'issue d'un lancer de dé tétraédrique peut étre simulée a I'aide de la fonction
randint(1,4).

Pour effectuer n simulations, on doit faire une boucle itérative « for». Cela donne par
exemple :

Code Python 7-141

random randint

simulation(n):
somme = O

k (n):

a = randint(1,6)

b = randint(1,4)

somme = somme + a + b # somme précédente + résultat de
1’expérience (at+b)

OO G WN -

somme / n




Lidée ici est de définir une variable somme qui contiendra la somme des résultats de toutes
les expériences. Pour avoir la somme moyenne, il suffit de diviser cette somme totale par le
nombre de simulations.

On obtient :

i range(5) :
print( simulation(1000) )

Sur 5 simulations de 1 000 expériences, on s’aperc¢oit que la somme moyenne est d’environ 6.
\ /

N

Corrigé de I'exercice page
Une fonction possible est la suivante :

Code Python 7-142

random randint

pq(n):

feuilles = 500
k (n):
nombre = randint(5,15)
feuilles = feuilles - nombre

© 0 N O G b= Wi+~

feuilles

La variable feuilles contiendra le nombre de feuilles restantes.

Ainsi, au début, elle vaut 500 (car il y a 500 feuilles par rouleau). Ensuite, on simule le passage
de n personnes a I'aide d’une boucle itérative (n passages dans la boucle : n itérations). A
chaque itération, nombre représente le nombre de feuilles utilisées (soit un nombre aléatoire
entre 5 et 15). On soustrait donc au nombre de feuilles restantes ce nombre.

A la fin de la boucle, la fonction renvoie la valeur stockée dans feuilles qui correspond
bien au nombre de feuilles restantes apres le passage de n personnes.

On a par exemple :
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Extrait du programme de Premiere

La démarche algorithmique est, depuis les origines, une composante essentielle de I’activité ma-
thématique. Au college, en mathématiques et en technologie, les éléves ont appris a écrire, mettre
au point et exécuter un programme simple. La classe de seconde a permis de consolider les acquis
du cycle 4 autour de deux idées essentielles :

¢ la notion de fonction;
¢ la programmation comme production d'un texte dans un langage informatique.

L'enseignement de spécialité de mathématiques de classe de premiere vise la consolidation des
notions de variable, d’'instruction conditionnelle et de boucle ainsi que 'utilisation des fonctions.
La seule notion nouvelle est celle de liste qui trouve naturellement sa place dans de nombreuses
parties du programme et aide a la compréhension de notions mathématiques telles que les suites
numeériques, les tableaux de valeurs, les séries statistiques...

Comme en classe de seconde, les algorithmes peuvent étre écrits en langage naturel ou utiliser le
langage Python.

Les notions relatives aux types de variables et a 'affectation sont consolidées. Comme en classe de
seconde, on utilise le symbole « — » pour désigner I'affection dans un algorithme écrit en langage
naturel.

L'accent est mis sur la programmation modulaire qui permet de découper une tache complexe en
taches plus simples.

Attention 6

Certains aspects qui interviennent en classe de Seconde ne seront pas systématiquement

A repris dans ce chapitre.
Il est donc conseillé de regarder les chapitres précédents avant d’aborder celui-ci.
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| - Suites numériques

| . 1 - Calcul et affichage des premiers termes

Une suite numérique peut étre définie de facon explicite (a 'aide d'une fonction dont la variable
est'indice du terme a calculer) ou par une relation de récurrence (qui lie le terme a calculer a son
précédent).

* Si la suite est définie de fagon explicite, alors le programme Python qui permet de calculer
ses premiers termes est semblable a celui qui permet de calculer des images par une fonc-
tion.

Exemple 34

Programme calculant et affichant les 20 premiers termes de la suite (u,) définie pour
tout entier naturel n par :

U, =n’+ .
n+1

Code Python 8-143

(21):
( n¥n + 1/(n+1) )

« Si la suite est définie par récurrence, on utilise cette relation de récurrence pour calculer les
termes successifs.

Exemple 35

Programme calculant et affichant les 20 premiers termes de la suite (u,) définie pour
tout entier naturel 7 par :

Ug = 5

Upi1=Up+3

Code Python 8-144

u = 5 # premier terme
(u) # on affiche le premier terme

(19): # on calcule et affiche les 19 autres termes
= u + 3 # relation de récurrence

(u)

n
u

| . 2 - Algorithme de seuil

Un algorithme de seuil est un algorithme (ou un programme) qui permet de trouver le premier
indice a partir duquel une condition sur la suite est remplie (par exemple, le premier indice n a
partir duquel u,, > 100 ou u, <0,1).

Dans la mesure ou on cherche un indice et qu'une condition est imposée, on devra utiliser une
boucle conditionnelle « while » (car on ne sait pas le nombre d’itérations a exécuter poury arriver).
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En général, I'algorithme se présente ainsi :

u < premier terme de la suite

n—20

Tant que < contraire de la condition imposée >:
n«—mn+1
u < relation de récurrence de u

Afficher n

Exemple 36

u0:50

Unp+1 =0,95u,

Soit (u,) la suite définie pour tout entier naturel n par : {

On cherche le premier indice a partir duquel u, < 107°.

Code Python 8-145

B s

> 10*%x(-5) :
n+ 1
0.95 % u

1
2
3
4
5
6
7

(n)

301

Donc u3g > 107° mais usg; < 107°.

Exemple 37

u0:10

Up1 = 1,2uy

Soit (u,) la suite définie pour tout entier naturel n par : {

On cherche le premier indice a partir duquel u,, > 10°.

Code Python 8-146

B e

N o O W N

102

Donc u;9; < 10 mais U2 > 10
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| . 3 - Méthode de Newton

Cette méthode est explicitée dans le livre concernant I'’enseignement de spécialité en Mathéma-
tiques. Elle définit une suite (u,) de premier terme © et dont la relation de récurrence est :

_ fup)
)

Il existe une fagon élégante d’'implémenter cette méthode a I’aide du module sympy :

Un+1 = Un

Code Python 8-147
Sympy Sp
sp.symbols(’x?)
newton(f,x0,eps=0.0001) :

f_prime = sp.diff(f, x)
xn= x0+1

1
2
3
4
5
6
7
8

(xn-x0) > eps:
x0, xn = xn, xn - f.subs(x,xn)/f_prime.subs(x,xn)

# Définir la fonction
f = 0.26%x**2 + 0.4%x - 3

# On affiche la solution
(newton(f,0))

Ici, on a choisi de prendre 1y = 0. La suite converge rapidement vers la solution de I’équation
f(x)=0, 0l f(x) =0,25x>+0,4x — 3.

L'avantage de cette méthode d'implémentation réside dans le fait qu’il n’est pas nécessaire de dé-
terminer |'expression de la dérivée.

Il - Fonction exponentielle : méthode
d’'Euler

On recherche une fonction f telle que,
BN pour tout réel x, f'(x) = f(x);
1) =1.

On suppose que cette fonction existe.
Treés vite, on se rend compte que cette fonction n’est pas un polyndome car le seul polynéme P qui
vérifie le point B8 est P(x) = 0 et dans ce cas, P(0) # 1, ce qui ne satisfait pas le point .

Ce n'est pas non plus une fonction racine carrée ou une fraction rationnelle (quotient de deux
polynoémes).
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Nous allons avant tout tenter de dessiner la courbe représentative de notre fonction. Pour cela, on
va prendre des intervalles [a; a + h], avec h tres proche de 0, et on va assimiler la courbe représen-
tative de f a sa tangente au point d’abscisse a. En effet, sur un intervalle assez petit [a; a + h], la
tangente est tres proche de la courbe.

On sait que I’équation de la tangente a la courbe au point d’abscisse a est :

y=f(@(x-a)+ f(a).

Posons g(x) = f'(a)(x — a) + f(a). Confondre la courbe et la tangente revient a dire que
fla+h) = gla+ h), c'est-a-dire :

fla+h) = f'(a)(a+h-a)+ f(a),

soit : fla+h) = f'(a)x h+ f(a).
Or, d’apres le point , f'(a) = f(a) donc:

fla+h) = hf(a)+ f(a)
soit:

fla+h)= 1+ h)f(a). (en factorisant par f(a))
h peut étre pris aussi petit qu’on le souhaite. Prenons par exemple i =0, 1. Alors,
e enprenanta=0: f(0+0,1)=(1+0,1)x f(0)=1,1x1=1,1;
* enprenanta=0,1: f(0,2) = f(0,1+0,1) = (1+0,1) x f(0,1)=1,1x1,1=1,21;
* enprenanta=20,2: f(0,3) = f(0,2+0,1) = (1+0,1) x f(0,2) =1,1x 1,21 =1,331; etc.

Le programme Python suivant permet d’automatiser la construction des segments :

Code Python 8-148

matplotlib.pyplot
numpy array

(o]
[1]

N O O W

(10) :
a-+h
(1+h) * yList[i]
xList.extend([x])
yList.extend([y])
a=x

x = array(xList)
y = array(yList)
plot(x, y, marker=".")

show ()




2.6 7

2.4 7

2.2 1

2.0 1

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0~

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Avec un pas plus petit (h =0,01), on obtient la figure suivante :

2.75

2.50

2.25

2.00

1.75 4

1.50 4

1.25 +

1.00 +

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

On voit alors se dessiner la courbe représentative de la fonction f cherchée.
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Il - Fonctions trigonométriques

Il n'y a pas grand-chose a écrire sur ce theme, si ce n’est peut-étre un programme permettant de
tracer les représentations des fonctions sinus et cosinus.

Code Python 8-149

numpy linspace, cos, sin, pi
matplotlib.pyplot plot, show, legend, axvline, axhline

x = linspace(-4*pi, 4*pi, 200)
= cos(x)
= sin(x)
plot(x, y1, label=’cos(x)’)
plot(x, y2, label=’sin(x)’)
legend ()
axhline(y=0, color=’black’, linestyle=’-)
axvline(x=0, color=’black’, linestyle=’-’
show ()

1.00 — cos(x)
\ \ sin(x)
0.75 4

0.50

1
2
3
4
5
6
7
8

0.25 A

0.00

—0.25 ~

—0.50 ~

—0.75 ~

—1.00 A

-10 =5 V] 5 10
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IV - Vecteurs

Al'instar des points, les vecteurs peuvent étre représentés par un couple de coordonnées.
Exemple 38

-1
Le vecteur ﬂ( - ) peut étre représenté ainsi :

>>> u = (-1,3)
>>> ul0]
-1

>>> ul1]
3

C’est une sorte de tableau a une ligne et deux colonnes dans lequel sont mises les coordon-
nées du vecteur.

Le premier nombre est indexé par 0 (u[0]) etle second par 1 (u[1]). Mais nous avons vu cela
dans le chapitre précédent. v

IV . 1 - Déterminant de deux vecteurs

Le module numpy permet de calculer le déterminant de deux vecteurs :

Code Python 8-150

numpy array
numpy.linalg det

determinant (u,v):

#u=(a, b) et v = (c, d)
vecteurl = array([ul0], u[1]])
vecteur2 = array([v[0], v[1]])

matrice = array([vecteurl, vecteur2])

— =
— O W 00 N O O = Wi~

det (matrice)

>>> 1 (-3, 2)
>>> v (5, -1)
determinant (u,v)
-6.999999999999999
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IV . 2 - Produit scalaire

Alinstar du déterminant, le produit scalaire peut aussi étre calculé a I'aide du module numpy :

Code Python 8-151

numpy array

produit_scalaire(u,v):
#u=(a, b) et v = (c, d)
vecteurl = array([ul0], u[1]])
vecteur2 = array([v[0], v[1]])

1
2
3
4
5
6
7
8

vecteurl @ vecteur?2

>>> u = (-3, 2)

>>> v (5, -1)
produit_scalaire(u,v)
-17

Remarque 18

On peut aussi utiliser la fonction np.dot (vecteurl, vecteur2) :

Code Python 8-1562

numpy array, dot

produit_scalaire(u,v):
#u=(a, b) et v = (c, d)
vecteurl = array([ul0], ul1]])
vecteur2 = array([v[0], v[1]])

1
2
3
4
5
6
7
8

dot (vecteurl, vecteur2)
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B EXERCICES

Le second degré

Exercice 8.1 '

*

Ecrire une fonction Python delta(a,b,c) qui renvoie le discriminant du polynéme
ax®+bx+c.

E] Ecrire une fonction Python racines(a,b,c) qui renvoie les éventuelles racines du
polynéme ax? + bx + c.

On pourra s'aider de la fonction delta(a,b, c).

Solution page

Exercice 8.2

Ecrire une fonction Python qui retourne les deux nombres a et b tels que a+b =S et ab =P,
ou S et P sont connus.
Solution page

Dérivation

Exercice 8.3 '

*

On considere le programme Python suivant :

Code Python 8-155

f(x):
-0.3xx*x + 2*%x + 1

coef (a):
( £f(a+10%xx(-10)) - f(a) ) / 10%xx(-10)

On a alors en mode console :

>>> coef (1)

1.4000001158365194

n] Expliquer ce que représente le nombre renvoyé par la fonction coef (a).

En théorie, que devrait renvoyer coef (1) ?
Comparer avec le résultat affiché.

Solution page
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https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=8.1
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=8.2
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=8.3

Suites

Exercice 8.4 (vérifier la nature d’une suite) '

On considere la liste u définie par :

Ecrire un programme qui vérifie si cette liste contient les premiers termes d’une suite
arithmétique.

On considere une liste v définie par :

v=1[100, 50 , 256 , 12.5 , 6.25 , 3.1256 , 1.5625 , 0.78125 ,

0.375625 , 0.1878125 , 0.09390625 , 0.046953125 1]

Ecrire un programme qui vérifie si cette liste contient les premiers termes d’une suite
géométrique.

Solution page

) Exercice 8.5 (calcul du n-ieme terme) '

Ecrire une fonction Python u(n) qui renvoie le n-ieme terme de la suite définie par :

Ug="7
Upi1 = Uy +3,27

Solution page

Exercice 8.6 (calcul du n-iéeme terme) '

*/

Ecrire une fonction u(n) qui renvoie le n-iéme terme de la suite définie par :

Uo =7
Un+1=0,3up

Solution page

e Exercice 8.7 (calcul du n-ieme terme) '

=)

Ecrire une fonction u(n) qui renvoie le n-ieme terme de la suite définie par :

Ug="7
Upe1=05u,+2

Solution page

121
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https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=8.5
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=8.6
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=8.7

Exercice 8.8 (algorithme de seuil) '

# On considere la suite (u,) définie pour tout entier naturel 7 par :

u0:9
Up+1=1,2u, -1

Compléter le programme suivant afin qu’il affiche la premiere valeur de n pour laquelle
u, > 1000.

Code Python 8-167

N O O s W N~

Solution page

Exercice 8.9 (algorithme de seuil) '

# On considere la suite (u,) définie pour tout entier naturel 7 par :

Ug = 95

Compléter le programme suivant afin qu’il affiche la premiere valeur de n pour laquelle
U, <20+107Y.

Code Python 8-169

Solution page
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https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=8.8
https://mathweb.fr/traitement_erreur.php?livre="Python pour maths"&exercice=8.9

Exercice 8.10 (algorithme de seuil) '

#| Ecrire un programme Python qui détermine le premier entier n tel que u, <4,0001, ou (u,)
est la suite définie pour tout entier naturel 7 par :

u0:7
un+1 = O.Sun +2

Solution page

Exercice 8.11 (algorithme de seuil) '

On considere la suite définie pour tout entier naturel » par :

u0:2

Ecrire un programme Python permettant d’afficher le premier entier n a partir duquel
u, > 10°.

Solution page

Exercice 8.12 (algorithme de seuil) '

On considere le programme Python suivant :

Code Python 8-173

< 10%*9:
n+ 1
u+ 1.5
s +u

(n)

Expliquer ce que représente la valeur affichée par ce programme.

Retrouver cette valeur par le calcul.

Solution page
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Exercice 8.13 (somme) '

# On considere la suite (u,) définie pour tout entier naturel 7 par :

Uo =5
Up+1=0,3up

Ecrire un programme Python permettant de calculer la somme :

Ug+ Uy +---+ U0

Solution page

Exercice 8.14 (somme) '

*
| Ecrireun programme Python permettant de calculer la somme des 1 000 premiers termes de
la suite (u;) définie pour tout entier naturel » par :

Up=>5
Up+l :%un+2n—3

Solution page

Exercice 8.15

# On considére le programme suivant :

(ah

Code Python 8-177

somme (n) :
=0
k (1,n+1):
s + 1 / kx*2

Que renvoie cette fonction?
On obtient en mode console :

>>> somme (1000)
1.6439345666815615
>>> somme (10000)

1.6448340718480652
>>> somme (10%%*7)
1.6449339668472596

Quelle conjecture peut-on faire a la vue de ces résultats?

Solution page
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Exercice 8.16

*

Ecrire un programme Python permettant de calculer la somme :

1 1 1 1 1 1 1010 (_1)P
l-—+———+——— 4+ —— = .
3 5 7 9 11 2021 [ 2p+1

Ecrire un programme en Python permettant de calculer la somme :

2021 1

p=1 319—1.

Solution page 140

Produit scalaire

* Exercice 8.17 1

Dans cet exercice, on n'utilisera pas le module numpy.

Ecrire une fonction Python produit (u,v) quirenvoie le produit scalaire de deux vec-

/
X X - .
teurs T[( ) et 7( ,), représentés respectivement par les variablesu = (x , y) et
y
v= (x>, 3.
Ecrire une fonction Python isOrth(u,v) qui renvoie « True » dans le cas ol u et U
sont orthogonaux, et « False » dans le cas contraire.

Solution page 141

Exercice 8.18 '

% Ecrire une fonction Python centre_rayon(cercle) quirenvoie les coordonnées du centre
etle rayon d’un cercle dont I'équation cartésienne est sous la forme x? + y? + ax+ by +c = 0.
Largument cercle est alors sous la forme d'un triplet (a,b,c). Par exemple,

cercle = (-1, 2, -8)
représente le cercle dont une équation cartésienne est :
¥ +yP—x+2y-8=0

Solution page 141
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Probabilités

Exercice 8.19 (méthode de Monte-Carlo en Python) '

W Dans un carré de c6té 1, on trace la parabole d’équation y = x?.

Lobjectif de cet exercice est d’estimer 'aire sous la courbe (représentée en couleur) a I'aide
d’un programme en Python.

Pour cela, nous allons utiliser la méthode de Monte-Carlo qui consiste a exécuter 1’algo-
rithme suivant :

on choisit un point au hasard a I'intérieur du carré;

s’il est sous la courbe, on incrémente un compteur; sinon, on laisse le compteur tel
qu’il est;

on répeéte ceci un certain nombre de fois;

n] ala fin, on calcule la fréquence de points sous la courbe : c’est I'’estimation souhaitée.

Ecrire un programme Python affichant une estimation de I'aire en prenant par exemple
50 000 points au hasard.
Solution page 143

Exercice 8.20

A l'intérieur d’un carré de coté 2, on trace un disque de rayon 1.
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On sait que 'aire du disque est égale a m.
Lobjectif de cet exercice est d’obtenir une approximation de n a I'aide d'un programme
Python qui simule |'expérience suivante :

BN on choisit au hasard un point dans le carré;

si ce point est a I'intérieur du disque, on incrémente un compteur; sinon, on laisse ce
compteur tel qu’il est;

E] on répete n fois;
ala fin, on calcule la fréquence de points obtenus dans le disque, et on en déduit une
valeur approchée de m.

Ecrire une fonction Python approxPi (n), admettant en argument le nombre de points sou-
haités pour cette expérience, qui retourne une valeur approchée de m en suivant cette expé-
rience.

Solution page

Variables aléatoires

e Exercice 8.21 '

On considere la variable aléatoire X dont la loi de probabilité est donnée dans le tableau
ci-dessous :

X = x; 1 2 3 4 5 6 7 |
P(X=1x;) | 0,05 012|021 0,14 017 027 0,04

On modélise en Python cette loi de probabilité par la variable X ci-dessous :

X=1[(,0.05) , (2,0.12) , (3,0.21) , (4,0.14), (5,0.17) , (6,0.27) ,

(7,0.04) ]

On considere la variable Y = —3X + 5.

Ecrire un script Python permettant de créer la liste Y modélisant la loi de probabilité de Y.
Solution page
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Exercice 8.22

ci-dessous :

X = x; 1 2 3 4 5 6 7 |
P(X=1x;) 005 012|021 0114 017 027 0,04

On modélise en Python cette loi de probabilité par la variable X ci-dessous :

Xx=1[(,0.05) , (2,0.12) , (3,0.21) , (4,0.14), (5,0.17) , (6,0.27) ,

(7,0.04) ]

Ecrire une fonction Python esperance (X) qui renvoie la valeur de I'espérance de X.

PJ Ecrire une fonction Python variance (X) qui renvoie la valeur de la variance de X.

Solution page

Exercice 8.23 (formule de Konig-Huygens)

ci-dessous :

X = x; 1 2 3 4 5 6 7 \
P(X=1x;) | 0,05 012|021 0,14 0,17 027 0,04

On modélise en Python cette loi de probabilité par la variable X ci-dessous :

X=1[(,0.05) , (2,0.12) , (3,0.21) , (4,0.14), (5,0.17) , (6,0.27) ,

(7,0.04) ]

La formule de K6nig-Huygens nous donne un moyen de calculer la variance de X en connais-
sance son espérance : ,
VX) =EX*) - [EX)]".

Ecrire une fonction variance (X) calculant la variance de X en utilisant cette formule et qui
renvoie cette valeur.

Pour cela, on suppose que 'on a déja une fonction esperance (X) qui renvoie I'espérance
de X (comme présentée dans I'exercice ).

Solution page
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B CORRECTIONS

N

Corrigé de I'exercice page

g Le discriminant d'un polynéme ax? + bx + c est A = b?> — 4ac, d’ot1 la fonction Python
suivante :

delta(a,b,c):

b*b - 4x*xaxc

E Nous savons que le nombre de racines d'un polynéme de degré 2 dépend de la valeur
de son discriminant A.

* SiA<O0alorsil n'yapas de racine.
b
* Si A=0alorsiln'y a qu'une racine, égale a e
a
-b-VA ot ~b+VA

2a 2a
On peut donc proposer la fonction Python suivante :

* Si A >0 alors il y a deux racines, qui sont

Code Python 8-192

racines(a,b,c):
D = delta(a,b,c)
D < O: ’Pas de racine.’
D == 0: -b/ (2*a)
(-b-D**0.5)/(2*a) , (-b+D**0.5)/(2%*a)

Je rappelle que b**0 . 5 permet de calculer v/D.
N\ V4
N

Corrigé de I'exercice page

D’apres le cours, on sait que si a+ b =S et ab = P alors a et b sont racines de x> —-Sx+P,
dont le discriminant est A = S? —4P.

On peut alors proposer la fonction suivante :

Code Python 8-193

£(S,P):
delta = S*S - 4x*P
delta > O:
(S - deltax*x*0.5)/2 , (S + deltaxx0.5)/2
delta == 0:
S/2

‘Pas de solution.’
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Corrigé de I'exercice page

n Dans ce programme, il y a deux fonctions Python :

* la premiere renvoie I'image d’'un nombre x par la fonction f(x) = —0,3x*+2x+1;

fla+h)— f(a)

,avec h = 10710, qui est

dans la seconde, on renvoie le nombre

le taux d’accroissement de la fonction f entre a et a + h, correspondant a une
valeur approchée de f’'(a) car h est trés proche de 0.

La fonction coef (a) renvoie donc une valeur approchée de f'(a).

E f'(x) =-0,6x+2donc f'(1) = —0,6+2 = 1,4. Cette valeur correspond bien (a peu pres)
a celle affichée en mode console.

Corrigé de I'exercice page

g Voici une proposition de programme :

1
2
3
4

(&2}

o N O

Code Python 8-194

= [5,8,11,14,17,20,23,26,29,31,34,37,40,43]
ul1] - u[0]
True
n (2,1en(w)):
uln] - uln-1] != r:
a = False

(a)

Explications :

on commence (ligne 2) par définir une variable r qui représente la valeur de
I’éventuelle raison. Par défaut, elle vaut u; — ug;

ensuite, on définit (ligne 3) une variable booléenne qui vaut par défaut « True »
et qui signifie que la suite est arithmétique;

on crée une boucle itérative (ligne 4) pour parcourir la liste u a partir de u;;

dans cette boucle (ligne 5), on effectue un test : si « u, — u,_; # r», cela signi-
fie que la différence entre le terme courant et son précédent n’est pas égal a la
raison, ce qui signifie que la suite n’est pas arithmétique (donc a prend la valeur
«False »);

a la fin de la boucle, on affiche la valeur de a : si c’est « True », cela signifie que
toutes les différences calculées dans la boucle sont égales a r et donc que la suite
est arithmétique.

Quand on exécute ce programme, il s’affiche :

IIIHiHiHHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

En effet, la séquence « 26, 29, 31 » ne correspond pas a une suite arithmétique car la
différence est d’abord égale a 3, puis a 2.
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E Ecrivons sur le méme modele que précédemment un programme qui permet de véri-
fier si v représente une suite géométrique :

Code Python 8-195

v=1[100 , 50 , 26 , 12.5 , 6.25 , 3.1256 , 1.5625 , 0.78125 ,
0.375625 , 0.1878125 , 0.09390625 , 0.046953125 ]

v[1] / vI[0]
True
n (2,1len(v)):
v[n] / v[n-1] != q:
g = False

© 0 N O G Wi

(g)

p g U1 : 2.4 .
On commence par calculer I'éventuelle raison g = —, puis on vérifie si tous les
Vo

. . Up-1
sont egauxa q.

Le résultat est sans appel :

N . 50 1 0,375625 1
La suite n’est donc pas géométrique. En effet, — = - et ————— # —.
100 2 0,78125 2

Corrigé de I'exercice page
Il'y a plusieurs facons d’aborder cette question :

g On peut s’'inspirer de la formule de récurrence et faire une boucle itérative pour cal-
culer les termes successifs u, uy, ..., Uy :

Code Python 8-196

u(n):
v = 7 # on ne peut pas nommer le terme ’u’ car cette lettre est
déja prise par la fonction
k (1,n+1):
v + 3.2

>>> u(8)
32.599999999999994

On s’apercoit alors que le résultat n’est pas exact (car Python a une fagon bien par-
ticuliere de calculer et de représenter les nombres a virgules... Il fait trés souvent des
approximations!)
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E On peut s’aider de la formule qui donne le terme général d'une suite arithmétique (car
il s’agit bien d’une suite arithmétique de premier terme 1y =7 et de raison r = 3,2 :

Up,=UuUg+nr=7+3,2n.

Dans ce cas, la fonction est tres simple :

>>> u(8)
32.6

E Il y a une autre possibilité (plus compliquée au prime abord) :

Code Python 8-197

u(n-1) + 3.2

>>> u(8)
32.599999999999994

Remarque 24

Cette derniere facon est la forme récursive du programme : dans la fonction u(n),
on fait appel a la fonction elle-méme, mais avec un argument différent.

Pour que cette forme fonctionne (sans jeu de mot), il faut penser a « arréter » la
fonction a un moment donné : ici, c’est quand on atteint n = 0, auquel cas on
retourne le terme initial.

g En utilisant une boucle conditionnelle :

Code Python 8-198

>>> u(8)
32.599999999999994




Corrigé de I'exercice page
Comme dans I'exercice précédent, il y a plusieurs facons de voir la fonction :

g On sait que la suite est géométrique, de premier terme uy = 7 et de raison g = 0,3,
donc son terme général est :

Up=ugxq"=7x0,3"

Ce qui donne la fonction suivante :

u(n):

7 * 0.3%*n

>>> u(8)
0.00045926999999999985

PJ On peut s'inspirer de la relation de récurrence en créant une boucle :

Code Python 8-199

>>> u(8)
0.00045926999999999996

E De méme, avec la forme récursive :

Code Python 8-200

7
u(n-1) * 0.3

n Avec une boucle conditionnelle :

Code Python 8-201




N
Corrigé de I'exercice page

La suite proposée n’est ni une suite arithmétique, ni une suite géométrique. On ne peut
donc pas proposer une fonction qui retourne le terme explicite directement (2 moins d’avoir
étudié mathématiquement cette suite pour trouver I’expression du terme général).

Il Solution avec boucle itérative :

Code Python 8-202

(1,n+1):
= 0.5*%v + 2

Code Python 8-203

Code Python 8-204

N O O W

(oc}

Les trois solutions renvoient le méme résultat :

>>> u(8)
4.01171875

Remarque 25

La solution avec boucle conditionnelle est a mes yeux la moins performante.
En effet, elle introduit une variable k en plus des variables u et n. En terme informa-
tique, cela implique un espace mémoire occupé supplémentaire.
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Corrigé de I'exercice page
Le programme complété est le suivant :

Code Python 8-205

Explications :

* on affecte d’abord la valeur « 9 » a la variable u : elle représente le premier terme de la
suite (uy,);

* ensuite, on affecte a n la valeur « 0 », qui est la valeur de I'indice du premier terme de
la suite;

* on souhaite déterminer la premiere valeur de n pour laquelle u, > 1000, donc on
crée une boucle conditionnelle avec pour condition le contraire de ce que I'on veut :
u<1000. En effet, tant que u, < 1000, il faut calculer les termes successifs de la suite :
Uy, Uz,...;

* ainsi, dans la boucle, on commence par augmenter de 1 la valeur de n, puis on affecte
aulavaleur 1.2%u-1, qui représente le terme suivant (selon la relation de récurrence
de la suite).

Une fois la boucle finie, cela signifie que la condition u<1000 n’est plus remplie, et donc que
u contient une valeur plus grande ou égale a 1 000. On affiche alors la valeur stockée dans n,
qui correspond au rang pour lequel u; > 1000.

Corrigé de I'exercice page
Le programme complété est le suivant :

Code Python 8-206

u >= 20 + 10**x(-9):
n+1
0.95*%xu + 1

1
2
3
4
5
6

Explications :

* on affecte d’abord la valeur «95 » a la variable u : elle représente le premier terme de
la suite (uy,) ;

* ensuite, on affecte a n la valeur « 0 », qui est la valeur de I'indice du premier terme de
la suite;
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* on souhaite déterminer la premiére valeur de n pour laquelle u,, < 20+ 1072, donc on
crée une boucle conditionnelle avec pour condition le contraire de ce que I'on veut :
u>=20+10** (-9). En effet, tant que u,, > 20+ 1079, il faut calculer les termes successifs
de la suite : uy, u,...;

* ainsi, dans la boucle, on commence par augmenter de 1 la valeur de n, puis on affecte
aulavaleur 0.95%u+1, qui représente le terme suivant (selon la relation de récurrence
de la suite).

Une fois la boucle finie, cela signifie que la condition u>=20+10** (-9) n’est plus remplie, et
donc que u contient une valeur plus grande ou égale a 20 + 10~°. On affiche alors la valeur
stockée dans n, qui correspond au rang pour lequel u,, <20+1079,

Corrigé de I'exercice page
Voici un programme satisfaisant la question :

Code Python 8-207

n, u =0, 7 # n prend la valeur O et u prend la valeur 7
>= 4.0001:
u=0.5%u+ 2
n=n+1

(n)

O B W N =

On commence par mettre « 0 » dans n (premier indice de la suite) et « 7 » dans u (premier
terme), puis on calcule les termes successifs en multipliant la valeur stockée dans u par 0,5
et en ajoutant 2, ce qui donne la nouvelle valeur de u (et qui correspond au terme suivant),
tout ceci tant que la valeur de u est plus grande ou égale au seuil imposé (4,0001) car on
souhaite que ces calculs se fassent jusqu’a ce que u, <4,0001.

Ainsi, quand on sort de la boucle, cela signifie que la condition n’est plus remplie et donc
que u, < 4,0001, et la valeur de n affichée correspond a 'indice du premier terme terme
pour lequel u;, < 4,0001.

On obtient :

ce qui signifie que u;4 > 4,0001 mais que u;5 < 4,0001.

Corrigé de I'exercice page
Voici une proposition de programme :

Code Python 8-208

1, O # u prend la valeur 1, n prend la valeur O
u < 10%%9:

1.05%u + 1

n+ 1




On commence par définir le premier 7 et le premier terme ug, que I’on stocke dans u.
Ensuite, on calcule les termes successifs de la suite tant quel’on obtient une valeur plus pe-
tite que 10°. On n’oublie pas d’ajouter 1 a 1 a4 chaque fois car on souhaite afficher le premier
n pour lequel on sort de la boucle.

En exécutant ce programme, on obtient :

363

ce qui signifie que usgy < 10% mais uzg3 > 10°.

Corrigé de I'exercice page

Il Dans ce programme, on commence par initialiser trois variables : u, s et n.

Ensuite, on initialise une boucle conditionnelle; 1a condition est que la valeur conte-
nue dans s doit étre strictement inférieure a 10° pour que les instructions suivantes
s’exécutent.

Les instructions de la boucle sont les suivantes :
* d’abord, on ajoute 1 a la valeur contenue dans n;
° ensuite, on ajoute a la valeur contenue dans s celle contenue dans u;
* pour finir, on ajoute 1,5 a la valeur contenue dans u.

Faisons un tableau pour représenter les valeurs des variables pas a pas.

Astuce du chef : nous allons disposer les variables dans le méme ordre ou elles appa-
raissent dans la boucle : d’abord n, suivie de u, puis de s.

n| 0 1 2 3
u| -8 -8+1,5=-6,5 -6,5+1,5=-5 -5+1,5=-3,5
s | —-8| -8+(-6,5)=-14,5 | -14,5+(-5)=-19,5 | —-19,5+(-3,5) =-23

La valeur affichée par le programme est donc la premiere valeur de n pour laquelle la
condition s < 10% n’est pas remplie, a savoir la premiére valeur de n pour laquelle la
valeur stockée dans s est supérieure ou égale a 10°.

E Si on examine de plus prés le tableau précédent, on peut imaginer que la variable u
représente les termes d’'une suite arithmétique de premier terme 1y = —8 et de raison
r =1,5, et s représente s, = ug + Uy +--- + Uy.
Ainsi, lorsque les variables u, s et n sont initialisées, elles représentent respectivement
Uy, So et le premier indice n = 0.
Vérification pour les premieres valeurs :
° uy=uy+1,5=-8+1,5=-6,5, qui correspond a la premiere valeur de u trouvée
dans le tableau (apres initialisation) ;
° §] = up+u; =-8+(-6,5) = —14,5, qui correspond a la premiere valeur de s trou-
vée dans le tableau (apres initialisation) ;

° up=u;+1,5=-6,5+1,5= -5, qui correspond a la valeur suivante de u;
° S =Up+uy+uy =—-8+(-6,5)+(-5) = —19,5, qui correspond a la valeur suivante
des.
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Ainsi, la valeur de n affichée par le programme est la premiére valeur de n pour
laquelle s, > 10°.
Or, le cours nous donne une valeur de s;; :

Sn=Upt+ U1+ U+ -+ Uy
Ug+ Up

2
uop+ (ug + nr)

=(n+1)x

=(n+1)x

2ug + nr
2

=+ 1) (ug+ =)
079

=(n+1)x

=(n+1)(0,75n —8)
=0,75n>-7,25n - 8.

On souhaite donc résoudre 'inéquation :
0,75n*-7,25n-8 > 10° < 0,751 —7,251n— 1000000008 > 0.
Le discriminant du polynéme 0, 75 n%—7,25n—1000000008 est :
A =(-7,25)° —4x 0,75 x (~1000000008) = 3000000076,5625.
~b+VA

Donc 0,75112 - 7,25n — 1000000008 > 0 pour n = 2 , soit pour
a
n>36519,6709663.

Le premier n est donc n = 36520, et c’est bien ce qu’affiche le programme (apres
vérification sur une machine).

V4

. . N
Corrigé de I'exercice page
Voici une proposition de programme :

Code Python 8-209

(100) :
= 0.3 * u # terme suivant
s + u # on ajoute le nouveau ’u’ & la somme précédente

(s)

En lignes 1 et 2, on définit le premier terme de la suite et le terme initial de la somme (égal a

u()).
Ensuite, on crée une boucle qui exécutera 100 fois les instructions des lignes 4 et 5 : a chaque
passage dans la boucle, on calcule le terme suivant de la suite et on I'ajoute a la valeur pré-

cédente de la somme.
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On obtient :

7.142857142857144

Remarque 26

On aurait aussi pu utiliser la formule du cours qui nous donne la somme en fonction
degetn:

Ugt+t UL+ -+ Up=UyX

ce qui donne le programme suivant :

Code Python 8-210

0.3
u0 * ( (gq**101 - 1) / (q - 1) )

Mais c’est quand-méme moins fun n’est-ce pas?

\

Corrigé de I'exercice page
Avant tout, je vais légérement modifier la relation de récurrence de la suite :

u0:5
un:%un_1+2(n—1)—3:%un_1+2n—5

L'avantage de cette relation de récurrence est de faire apparaitre la relation entre le terme
courant (u,) et son précédent (u,-1), ce qui peut nous aider pour le programme Python.

Code Python 8-211

(1,1000) :
= 0.5%u + 2*n - b5
s +u

)

N’oublions pas que dans I'écriture «<u = 0.5%u + 2*n - 5», leu de gauche représente u,
(le terme que I'on calcule) et le u de droite représente le terme précédent (donc u,_;).

En exécutant le programme, on obtient :

1984038.0

V4

139



Corrigé de I'exercice page
n Dans la fonction somme (k), on initialise la variable s a 0.
Ensuite, on crée une boucle itérative (k prendra des valeurs de 1 a n) dans laquelle on
stocke dans s la somme de la valeur qu’il y avait précédemment et de — ok
Ainsi, la fonction calcule et renvoie la somme :

o111 1
S 0+§+2—2+?+ +ﬁ
c’est-a-dire : ;
1 1 1
Sp=l+S+ 5+ —
22 32 gk

E A la vue des résultats successifs affichés pour somme(1000), somme(10000) et
somme (10**7), on constate que la somme S, se rapproche de plus en plus d'un
nombre dont une valeur approchée est 1,644.

On pourrait alors conjecturer que S, vaut a peu pres 1,644 quand 7 tend vers l'infini.

\
Corrigé de I'exercice page
n Voici un programme possible :
Code Python 8-212
=0
p (1011):
s =8+ (-Dx*xp / (2%p + 1)
€
La formule a insérer dans la boucle est clairement dictée par celle qu’il y a dans le
symbole de sommation de I'énoncé :
1010 (_l)p
p=0 2]9 +1 .
Cette facon d’écrire est tres utile car la fonction Python reprend les indices : on voit
que la somme part de p =0 et va jusqu’a p = 1010; comme nous utilisons la fonction
range, il ne faut pas oublier d'indiquer le « nombre limite » auquel on ajoute 1.
E Un programme possible est le suivant :
Code Python 8-213

0

p (1,2022):

s=s8+1/ (3xp - 1)
Je me suis la encore inspiré de la somme donnée en énoncé avec le symbole de
sommation.

N\
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Corrigé de I'exercice page
/

/

. . X X Arrf] 8 D ]
g Le produit scalaire de deux vecteurs Tl( ) et 7( ) est égala xx'+yy’, d’oula fonction
y

Python suivante :

produit (u,v):

ul0] * v[0] + ul[1] * v[1]

PJ On sait que 7 et 7 sont orthogonaux si et seulement si - U =, d’oi1 la fonction sui-
vante :

isOrth(u,v):
produit(u,v) == 0

que I'on peut aussi écrire sous la forme suivante :

isOrth(u,v):
produit(u,v) == 0:
False

On a par exemple, en mode console :

>>> isOrth( (-1,3) , (3,1) )

N

True
>>> is0rth( (-1,3) , (3,-1) )
False
N\
Corrigé de I'exercice page

Il est nécessaire de faire un travail mathématique avant toute chose.

x>+ +ax+by+c=0 = (x*+ax)+ (> +by)+c=0
3] 22
2 2 2 2
= (e [ = (& (2] -
2 2 2 2

On a ainsi une équation de la forme :

— +c=0

(x—xc)2+(x—yc)?=r

avec:

et
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Ceci nous donne alors les coordonnées du centre C du cercle, ainsi que son éventuel rayon
r.
D’ot la fonction Python suivante :

Code Python 8-214
centre_rayon( cercle ):
xC = -cercle[0] / 2 # correspond & ’-a/2’
yC = -cercle[1] / 2 # correspond & ’-b/2’

R = xC**x2 + yC**2 - cercle[2] # correspond & (a/2)°2 + (b/2)°2 - ¢

1
2
3
4
5
6
7

R >= 0:
r = Rx¥0.5 # racine carrée de R
(xC, yC) , r

"Ce n’est pas une équation cartésienne de cercle."

Testons en mode console :

>>> centre_rayon( (-1,2,-8) )
((0.5, -1.0), 3.0413812651491097)

Ceci nous indique que si on considere le cercle d’équation x?+ y? — x+2y—8 = 0, son centre

a pour coordonnées (% ; —1) et pour rayon r = 3,04.

Pour éviter d’avoir a écrire une double paire de parentheses lors de I'appel a la fonction
centre_rayon, on pourrait ajouter une astérisque devant I'argument de la fonction et
écrire :

Code Python 8-215

centre_rayon( *cercle ):
xC = -cercle[0] / 2 # correspond & ’-a/2’
yC = -cercle[1] / 2 # correspond & ’-b/2’

R = xC**2 + yC**2 - cercle[2] # correspond & (a/2)°2 + (b/2)"2 - ¢
R >= 0:

r = Rx¥0.5 # racine carrée de R
(xC, yC) , r

— =
— O W 0 NN O O W -~

"Ce n’est pas une équation cartésienne de cercle."

Ainsi, on n'aurait plus qu’a écrire :

>>> centre_rayon(-1,2,-8)

((0.5, -1.0), 3.0413812651491097)

Mais cela dépasse largement les capacités attendues en mathématiques concernant Python.
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Corrigé de I'exercice page

Un programme possible est le suivant :

Code Python 8-216

random random

(5000) :
random()
random()

(y < x*x):
=n + 1

(n/5000)

Explications :
° on commence par importer le module random qui permet de simuler I'aléatoire;

* on initialise la variable n a 0 : c’est la variable qui va compter le nombre de points en
dessous de la courbe;

* on crée une boucle de sorte a répéter 5000 fois I'expérience consistant a choisir au
hasard deux nombres x et y, qui vont jouer le role des coordonnées du point;

* on teste si y < x? : si tel est le cas, cela signifie que le point est bien en dessous de la
courbe et on incrémente n (on lui ajoute 1);

n
 une fois la boucle finie, on affiche la valeur de 00k qui correspond a la fréquence de

points obtenus en dessous de la courbe.
Voici trois résultats successifs : 0,3358 ; 0,3326  ; 0,3308.
On peut modifier légérement le programme afin qu’il simule plus de choix :

Code Python 8-217

random random
0]
(’Nombre de choix : ?))
(c):
random()
random()
(y < x*x):
=n + 1

(n/c)

On peut ainsi choisir le nombre de choix. Il semble que plus le nombre de choix augmente,
plus la fréquence se rapproche de 0,333333...
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N
Corrigé de I'exercice page
Voici une proposition de fonction Python permettant de donner une approximation de n
suivant I'’expérience décrite dans 'énoncé :

Code Python 8-218

random random

approxPi(n) :
c=0
k (n):
x = 2 * random()
y = 2 * random()
( (x-1)%%2 + (y-1)#*%2 )**x0.5 <= 1:
c=c¢c+1

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

c / n # fréquence de points & 1’intérieur du disque
( 4xf )

=
\S}

>>> approxPi(10%*6)
3.1428

>>> approxPi(5x10%*6)
3.1418528

Cette fonction a tout de méme ses limites... En particulier, pour des valeurs de n supérieures
4107, le temps d’exécution est trés long, et ce pour un résultat trés approximatif (unique-
ment 3 chiffres corrects apres la virgule).

Il est donc clairement évident que I’on ne peut pas envisager une telle fonction pour avoir
de tres bonnes approximations de .

/

N
Corrigé de I'exercice page

Pour construire la variable Y, on peut procéder ainsi :
Code Python 8-219

X=1[(,0.05) , (2,0.12) , (3,0.21) , (4,0.14), (5,0.17) , (6,0.27) ,
(7,0.04) 1

Y=1"[]1
@© X:
Y.append( ( -3*c[0]+5 , c[1] ) )

Explications :
° on commence par initialiser la variable Y comme étant une liste vide (crochets sans
rien a l'intérieur) ;
* on parcourt la liste X avec I'instruction « for ¢ in X: » : ici, chaque valeur que va

prendre la variable ¢ sera une valeur contenue dans la liste X; donc ¢ est un couple,
ol ¢ [0] représentera la valeur de X et c [1] sa probabilité;
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* on insere dans la liste Y le couple (-3*c[0]+5,c[1]) car Y = —3X +5, ce qui signifie
que chaque valeur de Y est obtenue en multipliant par —3 chaque valeur que prend X
et en ajoutant 5, et que chaque probabilité reste inchangée.

Remarque 27

On peut aussi envisager de construire la liste Y par compréhension, ou la syntaxe est
plus concise :

Code Python 8-220

1 x=1[(,0.05) , (2,0.12) , (3,0.21) , (4,0.14), (5,0.17) ,

(6,0.27) , (7,0.04) ]
2 Y =1[ ( -3%c[0]+5 , c[1] ) X]

\

Corrigé de I'exercice page
Bl Voici une proposition de fonction pour calculer I'espérance de X :

Code Python 8-221

esperance (X) :
s =0
C X:
s + c[0]*c[1]

Pour écrire cette fonction, je me suis inspiré de la formule permettant de calculer I'es-
pérance :

n
EX) =) x; x pi
i=1

On doit donc ajouter tous les produits x; x p;, représentés en Python par ¢ [0]*c [1].

PJ Lavariance de X est 'espérance de la variable aléatoire (X—E(X))?. On peut donc écrire
la fonction suivante :

Code Python 8-222

variance (X) :
E = esperance(X)
Y=1"[1
© X:
Y.append( ( (c[0]-E)**2 , c[1] ) )
esperance (Y)

1
2
3
4
5
6

Sivous étes al'aise avec les listes par compréhension, on peut aussi considérer le pro-
gramme page suivante.
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Code Python 8-223

variance(X):

E = esperance(X)

# on construit Y par compréhension

Y = [ ((c[0]-E)*x2 , c[1]) c X ]

1
2
3
4
5
6

esperance (Y)

>>> esperance(X), variance(X)
4.23, 2.6971

Corrigé de I'exercice page
Une fonction possible est la suivante :

Code Python 8-224

variance (X):
Y=1[]
E X:
Y.append( ( c[0]**2 , c[1] ) )
esperance(Y) - esperance (X)**2

que I'on peut aussi écrire de facon plus concise comme suit (en construisant la liste Y par
compréhension) :

Code Python 8-225
variance(X):

Y=1[(Ccl0J*x*2 , c[1] ) c X ]
esperance(Y) - esperance (X)**2

Remarque 28

Vous voyez ici I'importance de créer des fonctions pour calculer des quantités bien
définies (comme l'espérance) dans un programme. En effet, on faisant ainsi, on peut
se servir de ces fonctions dans d’autres fonctions pour aller plus vite et que pour le
programme soit plus lisible.
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Extrait du programme

La génération des listes en compréhension et en extension est mise en lien avec la notion d’en-
semble. Les conditions apparaissant dans les listes définies en compréhension permettent de tra-
vailler la logique. Afin d’éviter des confusions, on se limite aux listes sans présenter d’autres types
de collections.

Capacités attendues :

* Générer une liste (en extension, par ajouts successifs ou en compréhension).
* Manipuler des éléments d’une liste (ajouter, supprimer,...) et leurs indices.
 Parcourir une liste.

o Itérer sur les éléments d’une liste.

Attention 7

Certains aspects qui interviennent en classe de Seconde et de Premiere ne seront pas
A systématiquement repris dans ce chapitre.
Il est donc conseillé de regarder les chapitres précédents avant d’aborder celui-ci.
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| - Factorielle

La notion de factorielle apparait dans les dénombrements.

On définit la factorielle d'un entier n par le produit :

n'=1x2x3x4x5x---x(n—-2)x(n—1) x n.

Exemple 39

e 31=1x2x3=6.
e 5l = =
Hl=1x2x3x4x5=120. v

Vous avez sans doute remarqué que j'ai laissé le facteur « 1 » dans la définition de la factorielle,
bien qu’inutile dans le produit. La raison est purement informatique : nous allons voir que pour
implémenter une fonction Python retournant une factorielle, ce « 1 » est trés important.

| . 1 - Premiére approche : boucle itérative

La premiere facon d’écrire une fonction Python factorielle (n) renvoyant n! est d’utiliser une
boucle itérative de la maniere suivante :

Code Python 9-226

>>> factorielle(5)
120

factorielle(n):

>>> factorielle(10)

(1,n+1):
3628800

| . 2 - Deuxiéme approche : fonction récursive

Une deuxieme facon d’implémenter cette fonction est de maniére récursive :

Code Python 9-227

factorielle(n):

n==1: 1
n * factorielle(n-1)

Limplémentation récursive est basée sur le fait que:
e 21=2x1=2x1!
* 31=3x(2x1)=3x2!
4'=4x(3x2x1)=4x3!

e nl=nxm-1)!
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| . 3 - Troisieme approche : boucle conditionnelle

De la forme récursive, on peut aussi voir la fonction de la maniere suivante :

Code Python 9-228

factorielle(n):
f =1
n > 1:
f *xn
n-1

| . 4 - Quatrieme approche : le module math

Nous 'avons vu précédemment, le module « math » contient déja une fonction factorielle (tres
performante puisqu'implémentée en C).

>>> from math import factorial
>>> factorial(435)

Il - Loi binomiale

Le module scipy.stats contient des fonctions pour calculer plusieurs nombres en rapport avec
la loi binomiale.

Il . 1- L’objet « binom » et sa méthode « stats »

On ne va parler de fonction mais d’ objet ici.

>>> from scipy.stats import binom

>>> moyenne, variance, sigma = binom.stats(50, 0.3, moments=’mvs’)
>>> moyenne

array(15.)

>>> variance

array(10.5)

>>> sigma

array(0.12344268)

La deuxiéme ligne définit respectivement la moyenne, la variance et 'écart-type de la variable
aléatoire qui suit la loi binomiale de parametres n =50 et p =0, 3.

Remarque 29

L'argument «moments = ’mvs’ » signifie que 'on souhaite avoir un triplet de la forme
(Mean, Variance, Skew) (mean pour « moyenne » et skew pour « écart-type »).
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Remarquez aussi que les résultats sont sous forme de tableaux (array).

Il . 2 - L’objet « binom » du module personnel probastat

N’étant pas satisfait des outils disponibles, je me suis fais mon propre module probastat pour
obtenir ce que 'on demande le plus souvent au lycée :

>>> from probastat import binom
>>> X = binom(50,0.3)

>>> X.esp(2), X.var(2) , X.ecart(2)
15.0, 10.5, 3.24

>>> X.proba(10 , 2)

0.04

>>> X.proba_cdf(15 , 2)

0.57

>>> X.proba_icdf(0.95)

20

>>> X.8imul (1000, ’yellow’,’red’)

0.12

0.10 -

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00 : HHH HHHHH

0 10 20 30 40 30

Pour télécharger ce module, vous pouvez vous rendre sur cet article :

https://www.mathweb.fr/euclide/2021/04/09/
probabilites-et-python-au-lycee-loi-binomiale-et-variables-aleatoires/
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11l - Dénombrement

Le module itertools comporte plusieurs fonctions intéressantes.

111 . 1 - Produit cartésien

product (E,F) donne le produit cartésien des deux itérables E et E

Exemple 40

>>> from itertools import product

>>> E, F = ?abc’, ’mn’
>>> list( product(E,F) )
[C’a’, m?), (’a’, ’n’), (b’, ’m’), (b’, ’n’), (Cc’, ’m’), (c’, ’n’)]

11l . 2 - Combinaisons

combinations (iterable, k) nous donne laliste de toutes les combinaisons de l'itérable (liste ou
chaine de caracteres par exemple) a k éléments.

Exemple 41

>>> from itertools import combinations
>>> 1list( combinations(’ABC’,2) )
[(,A‘,’ ,B,)’ (,A‘,! ,C,)! (,B,’ ,C,)]

Si un jeu de cartes est constitué de seulement trois cartes, il n'y a que trois mains de deux
cartes possibles.

Remarque 30

N’oublions pas que I'ordre des éléments ne compte pas dans une combinaison. Ainsi,
lamain« (’A’,’B’) » estidentique a la main « (B’ ,’A’) ».

11l . 3 - Permutations

permutations(iterable) nous donne la liste de toutes les permutations des éléments de l'ité-
rable.

Exemple 42

>>> from itertools import permutations

>>> E = ’ABC’

>>> list( permutations(E) )

[()A), )B)’ )C))’ (7A7, )C)’ )B))’ ()B)’ )A), )C)), ()B), )C7, )A)), ()C),
’A’, ’B’), (7c7’ ’B’, ’A’)]
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Il . 4 - Arrangements

permutations(iterable,k) nous donne la liste de tous les arrangements a k éléments de l'ité-
rable.

Exemple 43

>>> from itertools import permutations
>>> E = ’ABCDE’

>>> list( permutations(E,3) )
(A,

’B’, 707)’ (’A’, )B)’ ’D’), (’A’, ’B’, ’E’), (’A’, 7c7, ’B’), (’A’,

)C),
)D7,
7A7’
)C),

7D7’
)A),
7B7’
)D),
7A7’
)B),
7C7’
)A),
)B7,
7C7’

’D?),
'EY),
’C’),
’DY),
’E’),
’B?),
’D’),
'EY),
’B’),
¢,
’E’),
’B?),
¢y,
'),

(7A7,
(7A7,
(’B?,
()B7,
(’B?,
()C),
(’c,
()C),
(’D?,
()D),
(’D?,
(7E7,
(7E7,
(’E’?,

JCJ s
7E7 s
)A) s
7C7 s
7E7 s
)A) s
)B) s
)E) s
)A) s
JBJ s
7E7 s
JAJ s
7B7 s
)D) s

'EY),
’B?),
’D’),
'EY),
’A’),
’DY),
’E’),
A),
’C’),
'EY),
’A’),
’°Cr),
’DY),
%),

(JAJ’
(7A7’
(’B”,
()B),
(’B?,
()C),
(¢,
()C),
(’D’,
()D),
(’D’,
(JEJ’
(7E7,
(’E’,

)D) s
’E’ s
)A) s
)D) s
)E) y
)A) s
)D) ,
)E) s
)A) ,
)C) s
)E) ,
)A) s
’C’ s
)D) s

’B’),
’C’),
’E’),
’A’),
7c7)’
’E’),
’A’),
’B’),
’E’),
’A’),
’B’),
’D’),
’A’),
'BY),

()AJ,
()A7,
(’B?,
()B)’
(’B?,
()C)’
(cr,
()C)’
’D?,
()D)’
’D’,
()E)’
(7E7’
(’E?,

7D7,
7E7,
7C7,
)D),
7E7’
)B),
7D7’
)E),
7B7’
)C),
7E7’
7B7,
7C7,
7D7,

’Cr),
’DY),
’A’),
¢y,
’D’),
A,
’B’),
’DY),
’A’),
’B?),
7c7)’
A7),
’B?),
7c7)]

()A)’
(’B”
(’B”,
(’B”
(’cr,
(’C)’
(’cr,
()D)’
(’D’,
()D)’
(’E’?,
()E)’
(’E”

SiI'on imagine une compétition a cinq participants, on obtient la liste de tous les podiums
(trois gagnants) possibles. v

IV - Valeur approchée d’un logarithme
népérien : algorithme de Briggs

IV . 1 - Principe

Pour une fonction f définie en x = a, nous savons que I'’équation réduite de la tangenteen x = a a
sa courbe représentative est :

y=f'@x-a)+ f(a)

ce qui donne pour la fonction x — Inxeta=1:
y=x-1.

Par définition, cette tangente est tres proche de la courbe au voisinage de x = 1, ce qui sous-entend
que In(x) et x — 1 sont tres proches pour x tres proche de 1 :
pour x tres proche de 1, Inx=x-1.

Considérons maintenant un nombre positif a # 1.
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On démontre que la suite (u;) définie pour tout entier naturel n par :

Ug=d

Un+l =/ Un
converge vers 1.
Autrement dit, il existe une valeur de p telle que, pour tout n > p, u, ~ 1. En particulier, u, ~ 1.
Alors,

In(up) = up —1.
Or, up = \/tp—1 donc: ,
In(up) =In\/u,_1 = Eln(up_l).

De méme, u,-1 = ,/tp— donc:

1
x =In(up-2) = 2_21n(up—2)'

N | =
N | =~

ln(up) =
Par récurrence, on démontre alors que :
In(u,) ! |
n(u,) = —Inuy,.
P’ = 5p 0

Ainsi,
1
g_pln up=uyg—1
soit :
Inug=lna=2Pa-1).

L'algorithme de Briggs consiste a trouver la valeur de p pour déterminer la valeur de In(a).

IV . 2 - L’algorithme

Lalgorithme de Briggs consiste donc a trouver la premiére valeur p pour laquelle u, est assez
proche de 1.

Tout dépend donc de ce que I'on appelle « assez proche » : cela va étre arbitraire. On peut considé-
rerque up ~1si [up,—1| < 1073 tout comme on peut considérer que up=1silup—1| < 1078...
D’ou 'idée de définir une fonction Python admettant en argument cette marge d’erreur acceptée.

Code Python 9-229

briggs(a,e):
n = 0 # indice du premier terme de la suite (u)
(a - 1) > e:
a ** 0.5 # terme suivant dans la suite (u)
n+1 # rang de ce terme

# a4 la sortie de la boucle, n vaut p

© 0 NN O G ks Wi -

(a - 1) * (2%*n)




>>> briggs(45,10%*(-7))

3.806662604212761

Si on compare cette valeur a In45 = 3,8066624897703.. ., c’est pas mal du tout!

V - Calcul de In(2) par I'algorithme de
Brouncker

V . 1 - Principe

1
L'idée de cette méthode est de considérer la fonction x — In x comme une primitive de x — — et,

X
en conséquence, que :

21
f —dx=In2-In1=1n2.
1 X

Cette méthode consiste donc a approximer I’aire sous la courbe représentative de la fonction in-
verse sur [1;2] d'une certaine maniere, dont voici les explications :

. 1
n Etape 1 : on construit le rectangle de base [1;2] et de hauteur 5

2 1
dx
— = In(2 -+
038 Jiox n(2) £

0.6

0.4

Il x 2
02

ra
LJd
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Etape 2 : on prend le milieu de [1;2] et on construit le rectangle « coincé » entre le rectangle
précédent et la courbe sur [1;3]:

51 =g

2dx I
" [ - T n(2)

0.6 1

0.4 2

lll(zjtlx2+:3x4

0.2

ra
[ ]

EJ Etape 3 : on prend le milieu des intervalles [1;3] et [2;2], puis on construit un rectangle
«coincé » entre les rectangles précédents et la courbe sur [1;3] et 3;1

24l
! o
2 1 1
s
— = [n(2) =
0.8 [ .
5 X L 1 1
2 Ko = A = L
= 15 4| 30 i i
15
0.6 !
4 L 1 1
14 amr——
182 3 =+ [ RS
1
04 | 1 1 1 1
In(2) |~ — + - +
(2) 1x2 3x4 hHx6 Tx8
02
0.2 0 0.2 04 06 0.3 1 12 14 16 18 2
-02 ra

En continuant ainsi, on construit de plus en plus de rectangles dont la somme des aires se rap-

21
proche de plus en plus de f p dx, donc de In2.
1
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V . 2 - Une premiere approche

On peut alors construire une fonction Python basée sur cette méthode, qui retourne la valeur de
la somme trouvée :

Code Python 9-230

brouncker (n) :
aire = 0.5 # aire du premier rectangle
k (1,n):
base = 1 / 2*xk
X=1011]
x =1
x < 2:
= x + base
.append( x )

P
— O ©W 00 NN O Gk W -

i (1, x) , 2):
aire = aire + base * ( 1/X[i] - 1/X[i+1] )

aire

n représente ici le nombre d’étapes souhaitées, n > 1, n = 1 étant I'étape ou le premier rectangle
est construit.
Je crée une boucle itérative sur k (donc k représentera le numéro de I'étape).

Pour chaque étape, je détermine la « base » des rectangles : c’est S

1
Ensuite, je souhaite créer une liste X de toutes les subdivisions de [1;2] par pas de o : C'est 'objet

des lignes 5a9.

Une fois cette liste construite, je la parcours par pas de 2. En effet, chaque nouveau rectangle se
construit sur une subdivision sur 2. Regardez al'étape 3: les subdivisions sont [1;1+ 1], [+ 1;1+%],
[1+2;1+3] et [1+3;1+3] etles rectangles verts sont sur [1;1+ 1] et [1+2;1+3].

L'expression «base * ( 1/X[i] - 1/X[i+1] ) » surlaligne 12 correspond a I'aire du rectangle
ajouté.

On obtient alors par exemple :

>>> brouncker(15)
0.6931319220037134

>>> brouncker (20)
0.6931467037230511

Mais si d’aventure vous souhaitez mettre en argument une valeur de n supérieure a 23, le temps
d’exécution sera assez long... J’ai en effet pris le parti de rendre le plus clair possible (a mes yeux)
le programme, au détriment de sa complexité (qui a une incidence sur le temps d’exécution). En
I'occurrence, il y a beaucoup de calculs (car beaucoup de puissances et de listes), d’oul un temps
d’exécution lent pour de grandes valeurs de n.

167



V . 3 - Une autre approche

Plutot que de tenter de calculer la somme des aires des rectangles, penchons-nous sur la formule
que 'on peut obtenir en observant le principe de la méthode.

. . 1 . . 1
* le premier rectangle a pour aire 1 x —, que 'on peut écrire aussi sous la forme ;
2 1x2

)

1 1
¢ le deuxieme rectangle (orange) a pour aire 7 X i que I'on peut écrire aussi ol
X

1 2 1

¢ le troisieme rectangle (le premier vert) a pour aire — x — = ;
4 15 5x6

s 11 1
¢ le quatrieme (vert) a pour aire — x — = ;
4 14 7x8
On peut conjecturer que l'aire totale (donc In2) vaut :
1 1 1 1 ) & 1

In2 = + + + +---= lim .
1x2 3x4 5x6 7x8 n—+oo f=0 2k +1)(2k +2)

D’ot la fonction Python suivante, qui nécessite toute de méme une valeur de n assez grande (su-
périeure a 10°), mais pas trop (inférieure a 10%) sinon le temps d’exécution est assez long.

Code Python 9-231 >>> brouncker (10*%8)
0.6931471754736988

brouncker (n) :
somme = O

K (1,n+1,2):
somme += 1 / (k * (k+1) )

VI - Maths complémentaires : simuler la loi
géométrique

On considere une variable aléatoire X suivant la loi binomiale % (n; p).
Si G représente le nombre de fois qu’il est nécessaire de répéter I'’expérience de Bernoulli avant
d’obtenir un succes, alors elle suit la loi géométrique de parametre p.

Pour simuler une loi géométrique, on va donc considérer I'expérience consistant a répéter un
choix aléatoire entre 0 et 1 (échec et succes d'une expérience de Bernoulli) jusqu’a obtenir 1 (le
succes) ; on note n le nombre de fois que nous avons répéter I’expérience de Bernoulli.

On répete ceci N fois en mettant les valeurs de n obtenues dans une liste L. Ensuite, on calcule la
fréquence d’apparition de tous les nombres de L.

Code Python 9-232

random randint
matplotlib.pyplot




randint(0,1) ==
n +=1

L.append(n)

(]
(]

k (1, (L) +1):
X.append (k)
Y.append( L.count(k) / N )

plot(X,Y)
show ()

On obtient alors un graphique nous donnant la probabilité que G = k, pour k entier supérieur ou
égalal.

0.5 1

0.4 1

0.3

0.2 1

0.1

0.0 1
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VIl - Math complémentaires : droite de
régression linéaire

Considérons une expérience de physique : on releve la tension et I'intensité aux bornes d'un di-
pole; on cherche a établir une équation de la droite de régression de cette série statistique.
Nous allons faire appel au module numpy :

Code Python 9-233

numpy polyfit, array
matplotlib.pyplot plot, show, scatter, legend, xlabel, ylabel

w N =

array( [0 , 1,2, 3,4, 5])
array( [0, 0.011 , 0.019 , 0.033 , 0.041 , 0.049] )

N O O

modele = polyfit(I,U,1)
equation = ("U = {} x I + {}". (modele[0],".2E") ,

(modele[1],".2E")))

scatter(I,U,marker=’+’,s=100) # placement des points
plot(I , modele[0]*I+modele[1] , color=’red’ , label = equation)

xlabel ("I (A)")
ylabel("U (V)")
legend ()

show ()

549 — U=9.96E+01 x| + -4.05E-02 +
4_
31 +
=
=
21 +
l_
0 -
T T T T T T
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
I(A)
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VIIl - Maths expertes : calcul du PGCD
avec l’'algorithme d’Euclide

Un programme basique

Vous trouverez sans doute beaucoup de propositions sur Internet de cet algorithme car c’est un
exemple classique. En voici un :

Code Python 9-234

pgcd(a,b) :

ajb '= 0 :
a, b =b, alb
b

On a par exemple :

>>> pgecd(1023,52)
6

Une autre fonction avec affichage des étapes

Je vous propose ici un algorithme permettant d’afficher les étapes :

Code Python 9-235

euclide(a,b):
b > a:
a,b = b,a

1=0 :
a//b
ahhb
¢{:3r = {:2} = {:2F + {}° . (a,q,b,r))
o)
T

— =
—_ O O 0N U WN

On a par exemple :

>>> euclide(1023,52)

1023 = 19 x 52 + 35
52 = 1 x 35 + 17
35 2x 17 + 1
17 17x 1+0




IX - Maths expertes : un couple de Bézout

Il s’agit ici de trouver un couple solution de 'équation ax + by = 1, avec pgcd (a; b) = 1.

Forme récursive

Code Python 9-236

bezout (a,b):
b == 0:
1,0

u, v = bezout(b , a % b)
v , u - (a//b)x*xv

S Ol W W N~

Par exemple, pour trouver une solution de I'’équation 13x+5y =1, on tape :

>>> bezout(13,5)
(2, -5)

Forme plus naturelle

Code Python 9-236

bezout(a,b):
u, v, x, y=1, 0, 0, 1
b > 0:
=a%hhb
a//b

= u, v # variables temporaires
X, y # u et v deviennent x et y
- q*x

- qQxy

b, r

Cette derniere fonction s’inspire de I’algorithme d’Euclide pris a I’envers.
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X - Maths expertes : crible d'Eratosthéene

Le crible d’Eratosthene consiste a prendre la liste de tous les nombres entiers de 2 a n, n étant un
entier supérieur ou égal a 2, et a supprimer tous les nombres qui n’'ont aucun diviseur.
On obtient ainsi la liste de tous les nombres premiers inférieurs ou égaux a n.

Code Python 9-236

eratosthene(n) :
P=1[]
i (2,n+1):
(P) == 0:
P.append (i)

prem = True
k P:
i%hk==0:
prem = False
prem == True:
P.append (i)

On crée une liste P devant contenir les nombres premiers cherchés.

On parcourt tous les nombres entiers i de 2 a n : si on est sur « 2 », on I'insere dans P sinon, on
parcourt la liste P (qui ne contient que des nombres premiers) et si i est divisible par 'un de ses
nombres, c’est qu’il n’est pas premier donc on ne I'insére pas dans L.

Xl - Maths expertes : décomposition en
produit de facteurs premiers

Lidée ici est de créer une fonction decompose (n), ou I'argument 7 est un entier naturel, qui dé-
termine la liste des facteurs premiers de n ainsi que le nombre de fois que n peut étre divisé par
ces facteurs (donc leur exposant dans la décomposition en produit de facteurs premiers de n).

On commence donc par voir si 7 est divisible par i = 2 : si tel est le cas, on divise n autant de fois
que possible par 2 pour déterminer I’exposant k du facteur 2 dans la décomposition.

. " n .
Une fois terminé, n vaut ﬁ, et on recommence avec I = 3.

On continue ainsi jusqu’a ce que n = 1.

On a alors la fonction page suivante.
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Code Python 9-237

decompose (n):
factors_list

n> 1:
exposant = 0
n%i==0:
exposant = exposant + 1
n=n/i

1
2
3
3
5
6
7
8
9

exposant != O:
factors_list.append( (i,exposant) )

i+l

factors_list

>>> decompose (420)
[(2’ 2)’ (3’ 1)’ (5, 1)’ (7’ 1)]

Cette fonction retourne la liste de tous les facteurs premiers du nombre 7 avec leur exposant dans
la décomposition en produit de facteurs premiers.
Sur I'exemple ci-dessus, on a donc :

420 =2>x3' x5! x 71,
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B EXERCICES

Suites

Exercice 9.1 (relation de récurrence) !

On définit la suite («,,) pour tout entier naturel n non nul par :

Upg = 0
Uns1=(1+ 25 up+1
Ecrire un programme Python qui calcule et affiche les 100 premiers termes de cette suite
apres uy.
Solution page 174

Exercice 9.2 (relation de récurrence)

On définit la suite («,,) pour tout entier naturel n non nul par :

Up =1
— 2 u
Un+l = MUy = 3043

Ecrire un programme Python qui calcule et affiche les 100 premiers termes de cette suite
apres uy.
Solution page 174

Exercice 9.3 (suite de Fibonacci) '

La suite de Fibonacci est définie par ses premiers termes Fy = F; = 1 et par la relation de
récurrence :
Vn=0, Fpi2 =Fpi1 +Fp.

Ecrire un programme Python permettant d’afficher les 50 premiers termes de cette
suite (donc de Fy a F49) sans utiliser de liste.

Fn+1

On souhaite observer le quotient =

pour n = 0.
n

Modifier la réponse a la question précédente pour afficher ces quotients, pour n va-
riant de 0 a 49.

Solution page 175
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Exercice 9.4 (les suites de Héron) '

W Pour un réel a strictement positif quelconque, on considere la suite (1, (a)),>o définie pour
tout entier naturel n par :
uo(a) >0
1 a
Upii1la) =—-|u,+—
2 Uy

n] Compléter la fonction Python suivante afin que I'instruction :

>>> heron(4,7,10)

retourne les n + 1 premiers termes de la suite (u,(4)) ,>0 dans une liste.

Code Python 9-242

heron(a,u,n):
u <=0:
"Le premier terme doit étre strictement positif."
a <= 0:
"La valeur de ’a’ doit étre strictement positive."

—
— O O 0 NN O O = Wiy =

PJ Linstruction renvoie alors la liste suivante :

[7, 3.7857142857142856, 2.4211590296495955, 2.0366301688743387,

2.0003294091613366, 2.0000000271231317, 2.0, 2.0, 2.0, 2.0, 2.0]

Faites deux conjectures a partir de ces valeurs.

On se propose d’étudier mathématiquement la suite (u#(a),) pour une valeur de a > 0.
Pour cela, on introduit la fonction f définie pour tout réel x strictement positif par :

f(x):%(x+g)

Calculer f’(x), puis donner les variations de f sur ]0; +oo[ en fonction de a.

En déduire que u; > v/a, quelle que soit la valeur de uq > 0.

B] Montrer que pour tout réel x > v/a, f(x) < x.

Montrer alors par récurrence que pour tout entier naturel n > 1, va<up < up.
Déduire que (u,(a)) ;>0 converge. On note £ sa limite.

On admet que ¢ = f(¢). Déterminer alors la limite de(u,(a)) ,>o.

Solution page
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Exercice 9.5 (méthode de Newton avec le logarithme népérien) '

On considere la fonction f définie sur |-1;+o0o[ par:

fx)=3x-2+In(x+1).
On considere la suite (u,) définie pour tout entier naturel » par :

Ug = 1
f’(un)

On admet que cette suite converge vers 'unique solution de I’équation f(x) = 0.

Ecrire un programme en Python permettant d’afficher les premiers termes de cette suite

jusqu’a ce que la différence entre deux termes consécutifs soit inférieure a 1072,
Solution page 177

Un+1 = Up —

Continuité

Exercice 9.6 (dichotomie) '

¥ On considere I'algorithme de dichotomie suivant :

delta <« 1
e — 0,00001
f est une fonction continue sur [a;b]
Tant que delta > e faire:
m=a+ (b-a)/2
delta = |b-al
Si f(m) = 0 alors:
Affiche m
Sinon:
Si f(a)xf(m) > 0 alors:
a —m
Sinon:
b —m
Fin du Si
Fin du Si
Fin du Tant que
Afficher a, b

En s’aidant de cet algorithme, écrire une fonction Python dichotomie(a,b,e) qui permet
de renvoyer un encadrement d’amplitude e de la solution a I’équation f(x) =0 sur [a; b], en
prenant f(x) = v/ (Inx)2+e*—2x, e=10"", (a;b) = (0,5;1) d’une part, (a; b) = (4;5) d’autre
part.

Solution page 178
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Intégration

% Exercice 9.7 (méthode des rectangles) '
*

b
~ On considere I'algorithme suivant, qui permet d’obtenir un encadrement de f f(x) dx, ou
a

f estune fonction continue sur [a; b] :

longueur — (b - a)/n

inf < 0

sup < O

Pour k prenant ses valeurs de 0 & n-1 faire:
inf < inf + longueur*f (atk*(longueur))
sup — sup + longueur*f (a+(k+1)*(longueur))

Fin du Pour

Afficher inf et sup

En s’inspirant de cet algorithme, écrire une fonction Python integrale(a,b,n) quirenvoie
b
un encadrement de f f(x) dx, en divisant [a; b] en n segments identiques.
a

On prendra pour exemple la fonction f(x) = /(nx)2+e* - 2x, a = 0.739180505,
b =4.251385 et n =100.

Solution page

Dénombrement

Exercice 9.8 (fonction shuffle du module random) '

La fonction shuffle du module random de Python permet de mélanger les éléments d'une
liste.
Par exemple :

>>> from random import shuffle
>>> L = [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]
>>> shuffle(L)

>>> L
(5, 10, 4, 1, 9, 8, 7, 3, 2, 6]

Combien d’affichages distincts est-il possible d’obtenir sur cet exemple?
Solution page
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%) Exercice 9.9 (listes des noms et prénoms des éléves) '

Un enseignant dispose de deux listes Python nommées noms et prenoms contenant respec-
tivement tous les noms et prénoms distincts des éleves d'une classe.
Par exemple, le code suivant :

Code Python 9-248

itertools product

noms = [ ’DUPOND’ , ’DUPONT’ , °DURAND’ , ’DUMONT’ ]
prenoms = [ ’Jean’ , ’Anne’ , ’Vincent’ ]

( (product( noms, prenoms) ) )

donne le résultat suivant :

[(°’DUPOND’, ’Jean’), (’DUPOND’, ’Anne’), (’DUPOND’, ’Vincent’),
(’DUPONT’, ’Jean’), (’DUPONT’, ’Anne’), (’DUPONT’, ’Vincent’),
(’DURAND’, ’Jean’), (’DURAND’, ’Anne’), (’DURAND’, ’Vincent’),
(’DUMONT’, ’Jean’), (’DUMONT’, ’Anne’), (’DUMONT’, ’Vincent’)]

Si les listes noms et prenoms comportent respectivement 30 noms et 25 prénoms, combien
d’éléments comporte le résultat affiché?

Solution page

Exercice 9.10 (compétition de danse) '

Lorganisatrice d'une compétition de danse souhaite afficher tous les podiums possibles (3
compagnies de danse gagnantes). Elle possede la liste de toutes les compagnies de danses
inscrites, qu’elle a nommé compagnies.
Elle utilise alors le code Python suivant :

>>> from itertools import permutations
>>> len(compagnies)

25
>>> print( len( list(permutations(compagnies,3) ) ) )

Quel est le résultat affiché?
On rappelle que 1en (L) désigne le nombre d’éléments contenus dans la liste L.
Solution page

‘ Exercice 9.11 (grilles de Loto®) )

*

W Monsieur Laguigne en a marre de perdre au Loto®©. Il décide alors de faire un programme
Python qui génere tous les résultats possibles.
Rappelons que le jeu du Loto© consiste a choisir 5 numéros entre 1 et 49, puis un numéro
«chance » a mettre a la fin.
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Voici par exemple un résultat fourni par la Francgaise des Jeux, société organisatrice du jeu :

Tirage du samedi 10 avril 2021

Résultats Loto®

0000600-0

Pour cela, il voudrait utiliser le code suivant :
Code Python 9-249

itertools combinations, product

grille = [ n (1,50) ]

resultats_finaux = O

resultat ( combinations( grille , 5 ) ):
grille_restante = [ n n (1,50) n resultat ]
r = ( resultat )

num grille_restante:

resultats_finaux.append( r + [num] )

[E——
— O O 0NN O O = Wiy =

Il souhaite ainsi parcourir la liste de toutes les combinaisons possibles de 5 nombres parmi
49 (ligne 7) et pour chacune d’elles, il construit une grille des numéros non encore choisis
(ligne 8). Il convertit ensuite la combinaison en liste (ligne 12) puis il parcourt la grille des
nombres restants : pour chacun d’eux, il considere la liste des nombres choisis a laquelle il
ajoute le nombre (le numéro chance).

Par exemple, les deux premiers résultats sont :

[1, 2, 3, 4, 5, 6]
(1, 2, 3, 4, 5, 7]

Calculer le nombre d’éléments de laliste 1ist ( combinations( grille , 5 ) ).
¥J En déduire le nombre d’éléments de la liste resultats_finaux.

En lancant son programme, la console affiche le message suivant :

resultats_finaux.append( r + [num] )

MemoryError

Avancez une explication.

Solution page
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Probabilités

Exercice 9.12

Lexpérience & consiste a choisir un nombre au hasard sur I'intervalle [0; 1].
On note X la variable aléatoire représentant le nombre de fois que I'on répéte & pour que la
somme des nombres choisis soit strictement supérieure a 1.

Ecrire une fonction Python moyenne (n) permettant de simuler n variables aléatoires X et
renvoyant leur moyenne, puis tester cette fonction pour des valeurs de n de la forme n = 10*
pour k entierde 2 a 7.

Aide :1a fonction random () du module random donne un nombre aléatoire dans 'intervalle
[0;1].
Solution page

Exercice 9.13 (simulation de lancers de dés) '

Compléter la fonction Python suivante afin qu’elle affiche une estimation de la proba-
bilité d’obtenir deux fois de suite le « 6 » sur n lancers d'un dé cubique.

Code Python 9-251

random randint

lancer(n):
L=101
c =20

AW N~

&)}

k (n):
# on insére dans la liste L un nombre entier aléatoire entre
1 et 6
L.append( randint(1,6) )

Exécuter cette fonction pour 7 = 10%, k étant un entier de 2 a 7.
Calculer mathématiquement cette probabilité.

Solution page

Exercice 9.14 (inégalité de concentration) '

¥ On considere I'expérience & consistant a choisir un nombre entier compris entre 1 et 10.
On répete 10 fois de facon indépendante 'expérience & et on note X la variable aléatoire
représentant le nombre de multiples de 3 obtenus lors de ces 10 expériences.

Quelle est la loi suivie par X?
Donner alors E(X) et (X).
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E] On répete n fois I'expérience &, n € N*. Compléter la fonction Python suivante qui
simule ces n expériences et retourne le nombre moyen de multiples de 3 obtenus.

Code Python 9-254

random randint

simul(n) :
total = O
i (n):

c =

1
2
3
4
5
6
7

0]
k (10) :
a = randint(1,10)

A partir de quelle valeur de 7 peut-on étre certain-e-s que la valeur retournée par cette
fonction est une approximation de E(X) 2 1073 prés?

Solution page

Exercice 9.15 (inégalité de concentration) '

W Une expérience &, consiste a lancer un dé cubique (six faces) n fois, les lancers étant indé-
pendants les uns des autres.
On note X la variable aléatoire représentant le nombre de chiffres pairs obtenus.

BV Quelle est laloi de probabilité de X 2
Quelle en est alors son espérance et son écart-type?
E] Compléter la fonction Python suivante afin qu’elle simule I’expérience &, et renvoie

le nombre de chiffres pairs obtenus.

Code Python 9-2566

random randint
simul(n):
total = ...

1
2
3
4
5
§)
7

(o]
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Ecrire une fonction Python diff(n) qui retourne la différence entre le nombre de
chiffres pairs obtenus et I'espérance de X.

Par exemple, si la simulation trouve 512 chiffres pairs sur 1 000 lancers, on devra avoir :

>>> diff (1000)

12

Ecrire une fonction Python echant (N,n) qui calcule la moyenne des résultats ren-
voyés si on fait appel N fois a la fonction diff (n).

Ecrire une fonction Python proportion(N) quisimule N expériences &1 oo €t qui ren-
20(X)
v 1000
m estle nombre moyen de chiffres pairs obtenus lors d’'une simulation de 1 000 lancers
de dé.

voie la proportion des cas ou I'écart entre m et E(X) est inférieur ou égal a , o1



B CORRECTIONS

/ o : . N\,
Corrigé de I'exercice page

Attention a la formule de récurrence : quand on souhaite écrire un programme Python
pour calculer les termes consécutifs, comme ici, il vaut mieux voir la relation de récurrence
comme Ceci :

u0:O {UQZO
<~

Un1 = (1+ ) up+1 = (1+ 1) up g +1

On s’apercoit alors que c’est I'inverse de I'indice du terme courant qui intervient dans le
calcul.

On connait le nombre de termes a calculer, donc on utilise une boucle itérative :

Code Python 9-260

1 u=20# terme initial
2
3 n (1,101):
4 # on calcule le terme d’indice n
5 u=(1+1/n) *xu + 1
6 (u)
\
. , ) N\
Corrigé de I'exercice page
Comme dans I’exercice 9.1, il est conseillé d’écrire la relation de récurrence de la suite d'une
autre maniere :
up=1 U =1
u — Up—1
2 n — 2 n
Upil = NUS + , n=>0 up=m-Nu;_+—-—7"-—, nzl1
nrl " on+3 ~ " =17 2(n—1)+3 &
Uy = 1
— Un—1
U,=mn-0u>_ . + ) >1
" =17 on+1 -
On en déduit le programme suivant :
Code Python 9-261
n (1,101):
u (n-1)*u*x*x2 + u/(2*n+1)
(u)
Attention 9
Il me semble réellement important de transformer la relation de récurrence initiale
A pour ne pas se tromper dans les valeurs de n.
\ V4
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Corrigé de I'exercice page

g Voici un programme possible qui permet d’afficher les 50 premiers termes de la suite
de Fibonacci sans liste :

Code Python 9-262

N O Ok W0

Fn+1

E Afin d’afficher les quotients pour tout entier compris entre 0 et 49, on modifie la

n
solution précédente ainsi :

Code Python 9-263

(b,7/7,a,7=7,b/a)

(48) :
a, b=">b, atb
(b,?/’,a,’=?,b/a)

En exécutant ce dernier programme, on s’apercoit que les dernieres lignes sont :

24157817 / 14930352 = 1.618033988749897
39088169 / 24157817 = 1.618033988749894
63245986 / 39088169 = 1.6180339887498951
102334155 / 63245986 = 1.6180339887498947
165580141 / 102334155 = 1.618033988749895
267914296 / 165580141 1.618033988749895
433494437 / 267914296 = 1.618033988749895

701408733 / 433494437 = 1.618033988749895
1134903170 / 701408733 = 1.618033988749895
1836311903 / 1134903170 = 1.618033988749895
2971215073 / 1836311903 = 1.618033988749895
4807526976 / 2971215073 = 1.618033988749895
7778742049 / 4807526976 = 1.618033988749895
12586269025 / 7778742049 = 1.618033988749895

On peut alors constater que les quotients se rapprochent d'une valeur limite.
En effet, on peut démontrer mathématiquement que :
. Fp_1+4v5
lim = =

n—+oo F, 2

qui est le nombre d’or.
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Corrigé de I'exercice page

Il Lafonction Python complétée est la suivante :

Code Python 9-264

heron(a,u,n):
u <=0:

"Le premier terme doit étre strictement positif."
a <= 0:
"La valeur de ’a’ doit étre strictement positive."

u ]

k < n:
=0.5% (u+a/ u
.append (u)
=k +1
L

E On peut constater :

E Ona:f’(x):%(l—;)_

176

* d’une part que la suite (u(4) ,) semble étre décroissante;

e d’autre part, que la suite (u(4) ,) semble converger vers 2.
ay_ x*-a

2x%

x? — a est un polynéme du second degré dont les racines sont v/a et —/a, d’oi le

tableau suivant :

X 0 va +00
f'(x) - 0 +
f Y

D’apres les variations de f, si x € [0;/a[ alors f(x) > a.
Or, u; = f(up) donc si ug € ]0; v/a| alors u; > V/a.

De plus, si uy > v/a, d’apres les variations de f, f(ug) > v/a.
Ainsi, quelle que soit la valeur de 1y > 0, uy > v/a.

Montrer que pour tout réel x > v/a, f(x) < x.
Considérons alors la fonction g(x) = f(x) — x:

_1ya
g(x) —5(;—-’6)-
Sa dérivée est alors :
g =12 (-%-1)
2\ x2
donc g’ (x) < 0 sur [\/E ; +oo[, ce qui signifie que g est strictement décroissante sur

[Va;+oo].
De plus, g(/a) = 0 donc g(x) < 0 sur [/a;+oo[. On aalors f(x) —x <0, soit f(x) < x.




\

E Démontrons par récurrence que pour tout entier naturel n > 1, va < u,41 < Uy,.

¢ Initialisation.
uy > aetuy = f(u;) < uy dapres la question précédente.
On a donc bien va < up < uy.
Linitialisation est alors réalisée.
* Hérédité.
Supposons que pour un entier k> 1, v/a < uj4 < Ug.
D’apres la question , f est strictement croissante sur ] va; +oo[ donc:

fVa) < fugs) < flug)
soit :
va< Ukt2 S Ukt 1.
Lhérédité est alors vérifiée.
Ainsi, d’apres le principe de récurrence, pour tout entier naturel n>1,
Va < Ups1 < Un.

La suite (u(a)y) est, d’apres la question précédente, décroissante et minorée. Donc
d’apres le théoreme de convergence des suites monotones, elle converge.

E On admet que ¢ = f(¢), soit f(¢) —€ =0. Donc:

g(E):0<:>%—€:0
— a-0*=0

— (=—Vaoul=a.

Or, £ > 0 car u(a),, >0.Donc £ = v/a.
Ainsi, la limite de (u(a),) est égale v/a.

Corrigé de I'exercice page
Un programme possible est le suivant :

Code Python 9-265
log

X ¢ x-(x+1)*(3*%x-2+log(x+1))/(3*x+4)

1
2
3
4
5
6
7

(u-v) > 10**x(-12):
v

g(u)

(v)

— O O o

—_— =




\

Ici, la ligne «g = lambda x : x-(x+1)*(3*x-2+log(x+1))/(3*x+4) » permet de définir

) . . i
car u,+1 = g(uy). Mais on aurait pu aussi €crire :

(x
f(x)

une fonction g telle que g(x) = x —

Code Python 9-266

g(x):
x-(x+1)*(3*x-2+1og(x+1) )/ (3*x+4)

C’est d’ailleurs cette syntaxe que j'ai choisi d’adopter dans tous les autres programmes Py-
thon car elle est plus naturelle... Apres tout, nous ne sommes pas en NSI!

On initialise ensuite deux termes consécutifs u = uy et v = u;, puis on calcule les termes
successifs tant que | u—v| >107'2,

Le programme s’arréte assez vite (seulement 4 affichages!) et donne :

0.5258167668648809
0.5258221966299376
0.5258221966316697
0.5258221966316697

Cela signifie que la convergence est tres rapide (ce qui est d’ailleurs une caractéristique de
la méthode de Newton).

/

Corrigé de I'exercice page
Une fonction possible est la suivante :

Code Python 9-267

math exp, log, sart

f(x):
sqrt( log(x)**2 + exp(x) ) - 2*x

dichotomie(a,b,e):
delta = 1
delta > e:

© 0 N O O W N -

m=a+ (b -a2a) /2

delta = (b - a)
f(m) 2
m

f(a) * £f(m) > O:

Dans la fonction dichotomie, je n’'ai fait que traduire I'’algorithme donné dans I'énoncé en
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langage Python.
On obtient alors :

>>> dichotomie(0.5, 1, 10%*x(-7))
(0.7391805052757263, 0.7391805350780487)

>>> dichotomie(4, 5, 10%%(-7))
(4.2513850927352905, 4.251385122537613)

\

Corrigé de I'exercice page
Une fonction possible est la suivante :

Code Python 9-268

math exp, log, sart

f(x):
sqrt( log(x)**2 + exp(x) ) - 2#*x

integrale(a,b,n):
longueur = (b - a) / n
aire_inf , aire_sup =0 , O

k (n):
aire_inf = aire_inf + longueur * f(a + k * longueur )
aire_sup = aire_sup + longueur * f(a + (k+1) * longueur )

—_—
—_— O W 00N O Ok Wi =

aire_inf , aire_sup

>>> a, b = 0.739180505, 4.251385
>>> integrale(a,b,100)
(-3.3417134238835544, -3.3417134345212043)

Corrigé de I'exercice page
Il s’agit ici de savoir combien de permutations il est possible d’obtenir sur une liste a 10
éléments.

D’apres le cours de mathématiques, il y en a 10!.

Il y a donc 10! affichages distincts possibles sur I'exemple donné.
\ /

/ L : . N\
Corrigé de I'exercice page

Il s’agit ici d'un produit cartésien de deux ensembles (les deux listes Python). Si les deux
listes contiennent 7 et p éléments, alors le résultat final donnera une liste a n x p éléments.

Ainsi, pour notre exemple, le résultat contiendra 30 x 25 = 750 éléments.
N\ V4
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Corrigé de I'exercice page

Il s’agit ici de savoir combien de podiums de 3 gagnantes on peut obtenir sur un ensemble
a 25 éléments (en effet, la console Python nous affiche pour 1len(compagnies) le nombre
«25», ce qui signifie qu’il y a 25 éléments dans la liste compagnies).

D’apres le cours de mathématiques, il s’agit donc du nombre d’arrangements de 3 éléments

parmi 25, qui est égal a :

25!
——— =13800.
(25-3)!

Le résultat affiché dans la console est alors 13800.

Corrigé de I'exercice page

g Il s’agit ici de trouver le nombre de combinaisons de 5 éléments parmi 49 que 'on

49
peut obtenir, donc de calculer ( . ) ; on trouve 1906 884.

PJ La liste resultats_finaux est le résultat du produit cartésien de la liste
list( combinations( grille , 5 ) ) et de la liste grille_restante, qui
compte 49 — 5 = 44 éléments. Son cardinal est donc le produit de 1 906 884 par 44.

Il'y a donc 83902 896 éléments dans la liste resultats_finaux.

K] Chacun des éléments de resultats_finaux est un tuple de 6 nombres. Il faut donc
stocker en mémoire 83902896 x 6 = 503417376 nombres.
Chaque nombre est représenté sur 1 octet (8 bits). Ainsi, il nous faut disposer de
503417376 x 8 =4027339008 bits, ce qui correspond a un peu moins de 4 Go.
En théorie, il n'y aurait donc pas de probleme de mémoire sur un ordinateur personnel
classique, doté en général de 8 Go de mémoire.
Mais le systeme d’exploitation ainsi que les logiciels tiers (comme par exemple Py-
thon) occupent de I'espace mémoire, rendant I’espace disponible moindre, comme le
montre cette capture d’écran montrant la mémoire de mon ordinateur :

1 Gestionnaire des tiches - o %
Fichier  Options  Affichage

Performance  Historique des applications Démarrage Utilisateurs Détails  Services

Processus.
Processeur A M
m Processey Mémoire 8060
Utilisation de la mémaire 59Go
Mémoire
4,3/5,9 Go (73%)
Disque 0 (C)
ssD
1%
60 secondes
Wi-Fi Composition de la mémoire

Wi-Fi
E: 0 R: 0Kbits/s

GPUOQ
AMD Radeon(TM) ...
0% (47°C) Utilisée (compressée) Disponible  Vitesse : 240..

42 Go (154 Mo) 1,7 Go Emplasements utlses; 2de2
" ! Facteur de forme : 50D...

21

Validée Mise en cache Matéri
77/98Go 1,6Go
Réserve paginée  Pool non paginé

384 Mo 339 Mo

Moins de détails | (8) Ouvrirle Moniteur de ressources

I n’est donc pas anormal que le programme de monsieur Laguigne ne fonctionne pas.
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Corrigé de I'exercice page
Une fonction possible est la suivante :

Code Python 9-269

random

moyenne (n) :

T=0
k (n):
s
i

s < 1:
s += random()
i+=1

— =
— O W 00 N O O = Wi~

+= 1

T/ n

Pour des valeurs de 7 de la forme n = 10* pour k entierde2 a7, on aalors:

n [ 10%*k k range(2,8) 1:
print( moyenne(n) )

.83

.719
.7393
.71931
.718344
. 7186881

Remarque 32

Il semblerait que cette moyenne converge vers un nombre bien particulier. D’apres la
loi des grands nombres, ce nombre correspond a E(X), c’est-a-dire le nombre moyen
de fois que I'on doit répéter I'expérience & pour que la somme des nombres choisis au
hasard soit strictement supérieure a 1.

Avec du temps, en prenant n = 108, puis n = 109, on trouve :

2.71829368

2.718286834

Or, e~ 2,71828182846. Alors... Coincidence?

Pour le savoir, il faudrait pouvoir calculer mathématiquement cette moyenne... Mais
en terminale, les outils dont nous disposons ne sont pas assez puissants pour le faire.
En effet, obtenir la loi de probabilité de X n’est pas chose aisée... mais on peut le
démontrer a I’aide d’intégrales multiples (ca, c’est pour les profs!). v
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Corrigé de I'exercice page

n Voici une proposition :

random randint
lancer(n):
L=1[]
=0
k (n):
L.append( randint(1,6) )

( (L)-1 ):
L[i] == L[i+1] == 6:
c += 1

c/n

Une autre possibilité (sans liste) est la suivante :

lancer(n):
c=0

k (n):

d = randint(1,6)

k > 0:
d == precedent ==
c +=1
precedent = d

© 0 N O O = W N -

=
(=)

c/n

Code Python 9-270

Code Python 9-271

Si k =0, c’est-a-dire si c’est le premier lancer de dé qui est simulé, on ne fait rien et on
affecte a la variable precedent le nombre choisi; il servira de précédent pour le tirage

suivant.

E Pour n = 10¥, k étant un entierde 2247, on a:

n [10**k k range(2,8)]:

print( lancer(n) )

.04

.034
.0281
.02832
.02791
.0277122
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E La probabilité d’avoir un 6 suivi d'un 6 est :

1 1
—x==0,02777...
6 6
Le résultat trouvé a la question précédente est donc cohérent par rapport a cette pro-
babilité.
\ /
. , . N
Corrigé de I'exercice page

n On répete 10 fois de facon indépendante I'expérience & donc X suit la loi binomiale

de parametres n=10et p = e 0,3 (probabilité d’obtenir un multiple de 3 entre 1 et
10, donc obtenir «3 », « 6» ou «9 » sur 10 nombres).

E D’apreés le cours, EX) =np=3etoX) =+/np(l-p) = 1,45.
E La fonction diment complétée est la suivante :

Code Python 9-272

random randint

simul(n) :
total = O
i (n):

c =0
k (10) :
a = randint(1,10)
a % 3 ==0:
c=c+1

total = total + c

total / n

ﬂ Notons Xy la variable aléatoire représentant le nombre de multiples de 3 obtenus lors
de la simulation k, pour 1 < k < n.

D’apres I'inégalité de concentration,

X +--+X, ) o?
Pl{|————-u| 28| < —
( n H =01 n&?
En prenant § = 1073, n=3eto=1,45, celadonne:
P( X;+-+X, 3 >10_3)< 1,452
n - ~1075n
ou encore :
X;+--+X, _3) _ 1,45%2x 10°
P||— -3 >10 {—.
n n
o 1,45% x 10° L .
Ainsi, choisir n tel que — < 107“ (par exemple... le seuil 10™“ est a notre
n
L convenance) suffirait, soit 7 > 1,452 x 108. )
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Corrigé de I'exercice page
n X suit la loi binomiale de parametres n (on répete la méme expérience n fois de ma-
niere indépendante) et p = % = % (la probabilité d’obtenir un multiple de 2 a chaque
lancer).
E D’apres le cours,
EX)=np= %n

et

1
oX)=+v/npl-p)= 5\/5

E] Lafonction dament complétée est la suivante :

Code Python 9-273

random randint

simul (n):
total = 0
k (n):
D = randint(1,6)
D% 2==20:
total = total + 1

© 0 N O O W N -

=
(=)

total

g Pour la fonction diff (n) on fait appel a la fonction simul (n) :

diff(n):
( simul(n) - n/2 )

B On peut considérer la fonction suivante :
Code Python 9-274

echant (N,n) :
somme = O
k () :
somme = somme + diff(n)

S Ol W N =

somme / N

On obtient par exemple :

>>> echant (10000,1000)

12.5797
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ﬂ Il s’agit ici de faire appel N fois a la fonction simul (1000), qui retourne une valeur m,

N . . . 20(X) .
et a chaque fois, de vérifier si | E(X) — m | < ———, auquel cas on devra incrémenter

v1000
un compteur (que 'on va nommer somme).
AT q g compteur .
ATissue de ces N simulations, on calculera — x 100 qui sera le pourcentage de

20X)

cas ou I'on a obtenu une différence plus petite que la borne supérieure .
v1000

On obtient alors la fonction suivante :

Code Python 9-275

proportion(N) :

n = 1000

mu = 500

sigma = 250

borne_sup = 2x*sigma/(n**0.5)

compteur = 0O
k (N :
( mu - simul(n) ) <= borne_sup:
compteur = compteur + 1

— =
— O © 00 NNOo ks W -

—
\S}

compteur * 100 / N

Cela donne par exemple :

>>> proportion(1000)
65.8
>>> proportion(1000)
67.5

>>> proportion(1000)
68.5
>>> proportion(1000)
67.9
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Index

Algorithme de Briggs,
Algorithme de Brouncker,
Angles
Conversion en degrés,
Conversion en radians,

Bézout,
Boucles
conditionnelles (while),
itératives (for),
Briggs (algorithme de),
Brouncker (algorithme de),

cmath (module),
Combinaisons,
Compréhension (liste),
Constantes

€,

pi,
Cosinus,
Courbes représentatives,

Décomposition (produit de facteurs premiers),

Dénombrement

Arrangement,

Combinaison,

Permutation,

Produit cartésien,
Diagrammes en barre,
Droite (représentation en Python),

e (constante),
Echantillonnage,
Encadrement,
Eratosthene (crible),
Euclide (algorithme),
Euler (méthode),
Exponentielle,

Factorielle, 45,

lambda (fonction Python),

Liste
append,
extend,
len (longueur),
Somme exacte de tous les nombres,
Liste par compréhension,
Listes
index,
Logarithme népérien,
Loi binomiale, 50,
Loi géométrique, 51,
Loi uniforme,

math (module),
matplotlib (diagrammes en barres),
matplotlib (tracé de courbes),
Matrices,
Méthode d’Euler,
Méthode de Newton,
Modules,
Mot-clé

and,

case,

def,

elif,

else,

for,

if,

in, 22,

len,

list,

match,

or,

while,

Newton (méthode),
Nombres complexes,
numpy.random (module),

Opérateurs
Egalité,
Inférieur,
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Supérieur,

Permutations,

PGCD,

PGCD (calcul),

Pi (constante),

Point (représentation en Python),
Probabilités (module random),

random (module), 48,
range,
Régression linéaire,

Sinus,

Sinus et cosinus (courbes),

Statistiques,

Suites numériques
Algorithmes de seuil,
Premiers termes,

Tangente,

Vecteur (représentation en Python),
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