Ce stage permet de présenter les éléments d'algigites présents dans les programmes de lycée :

- dans les constructions géométriques et les ésuile calcul présentes dés la seconde

- dans les programmes de Terminale L pour desitiigugs qui ne sont pas nécessairement numeriques.
- dans les programmes de Premiére S ou les natmbsucles et de tests sont au programme.

- dans les premieres STG (logique Algorithmique).

- dans les programmes des Terminales STI.

lls peuvent prendre plusieurs formes :

- sur calculatrice pour les éleves et/ou sur catcge rétroprojectables ou simulateurs pour l'igmsat

- pour atténuer la différence entre calculatricpeut étre fait le choix de travailler sur un lgigl permettant de
travailler l'algorithmique. Le logiciel Execalgoréguit, source :
http://Idif.education.gouv.friwws/d_read/eduscolthsal/Document%20accompagnement/ ) permet defe fai
avec une syntaxe en francgais, un logiciel numéragumeme Scilab (gratuit, en francais :
http://www.scilab.org/download/) permet de pratigledgorithmique a égalité entre les éleves. Cxciel
posséde l'avantage d'étre un traceur de courloksveir un langage semblable a celui employé st Tasio.

- les constructions géomeétriques nécessitent adfipratiquer des notions d'algorithmique (réipétide
construction) et ce, des la seconde.

- les connaissances sur les tests se révélenigpaéoessaires sur la constitution de feuillesutaor un tableur
(simulation en seconde, feuilles de calcul en Reegrii, Epreuve pratique en TS) L'utilisation duieofsoller
permet de pratiquer une répétition, les tableuns également capables d'itérations (boucles). Elditableur
permet de visualiser ou non des résultats ou destre@tions : ces affichages conditionnels sons@gmans la
construction des instructions ou bien dans le cddmnises en forme conditionnelles.

Apres une premiére partie de présentation des @lsnd&algorithmique, nous pratiquerons cette nagiondes
exemples simples qui résument les différents cad'gu peut rencontrer. Les algorithmes sont esdkamhent de
deux formes, soit numériques soit permettant latiépn d'un mécanisme (recette de cuisine) oued'un
construction.

Nous reviendrons sur la programmation sur caldotnéme si ce n'est pas le but de ce stage. dactian en tel
ou tel langage n'est pas le but.

Nous verrons ensuite comment pratiquer la prograimomaur un tableur, comme celui d'OpenOffice (nous
pourrons visualiser également sur Excel la démarche

Enfin, nous terminerons par la pratique de l'athonique sur une construction géométrique.



Ecriture des algorithmes

Un algorithme est une suite d'actions a effectuer pour obténipartir de données initiales, la solution d'un
probleme. Comme il existe souvent plusieurs masi&le résoudre un probléme, on peut imaginer plisieu
algorithmes plus ou moins différents. Il doit poinétre effectué exactement, et dans un tempsgdariun homme
utilisant des moyens manuels.

Dans l'expression d'un algorithme, il n'est paseggaire de faire appel a un langage de programmétitangage
courant suffit.
Ex : Détermination de la parité d'un nombre entier

- Demander a l'utilisateur de taper un nombresenti

- Lire ce nombre

- S'il est pair, afficher "Nombre Pair" sinon affer "Nombre Impair".

Un organigramme constitue une expression graphdaunealgorithme. On y distingue trois types d'élétse

- Les suites d'instructions, dites séquentietigsrésentées par des rectangles.

- Les conditions ou test portant sur des expoassjui orientent la marche du programme, représsemiar des
losanges.

- L'ordre dans lequel le programme avance dedéméléments précédents a un autre est indiquéenpdtéche.

| AFFICHER : " Rentrer un nombre entier

Ce nombre
est divisible par

oui

AFFICHER AFFICHER
"Nombre pair" "Nombre impair’

L ermre
Les variables

Ces données ainsi que les résultats des calcelsri@tliaires ou finaux, sont rangés dans des "caéasires"
appeléewvariablesque I'on repére par datentificateurs(que I'on choisira autant que possible signiffeati

Les contenus des variables sont de nature divévsijent pendant I'exécution des algorithmes, mmaésvariable
ne peut contenir au cours du traitement que desédmnde méme nature :

Le typed'une variable est 'ensemble des valeurs possil@leson contenu. Le type définit la nature ehbap des
valeurs successives de la variable, On précisélamervalle ou I'ensemble de définition. On digfue :

Les types élémentaires :

- les types numeériques : ENTIER et REEL. Disfmttentre ces types car l'ordinateur ne réservalpda
méme place mémoire et vu la limitation de la mémadlme les considere pas de la méme maniérerogippation
pour les réels (0.99999999999 pour 1, méme affichage, il indique 1) et valeurs exactes pesrdntiers

- le type BOOLEEN (deux valeurs possibles : "yrdiaux")

- le type CHAINE (ou chaine de caractére)

Les types structurés :
- le type TABLEAU ou MATRICE (& une ou plusieusnensions)
- le type ENREGISTREMENT (ou type compose)
Dés le début du traitement, on indique (par exengdas un tableau), la liste des variables quirdarilisées en
précisant pour chacune d'ellenom le typeainsi qude rble de cette variable dans l'algorithme.



Les instructions
Les instructions élémentaires
- La lecture au clavier du contenu d'une ou plusieariables :
LIRE(variable) ; LIRE(A,B,C)
Remarques : la lecture au clavier s'acheve dedajueresse la touche "entrée" (ou "retour chayidta donnée
tapée doit étre du méme type que la variable gugdait.

- L'affichage a I'écran (ou I'édition sur imprimantd'un objet (nombre, chaine, ...) du contenued'an
plusieurs variables, d'une expression, ...
ECRIRE('Prix de revient =',P_Achat + Frais)

- L'affectation (donner une valeur au contenu ditaréable) :
Nom de Variable- Expression (la fleche- peut se lire recoit)
ex : P_Vente- P_Achat + Frais + Bénéfices

- L'appel d'une fonction (algorithme défini padeiirs)

Les instructions composées

- Un bloc d'instructions est une suite d'instrutsigélémentaires ou non) séparées par des poigtdes et
encadrées des deux mots DEBUT et FIN. Dans la,sliitstruction” désignera soit une instruction ééraire
soit un bloc.

- Les instructions conditionnelles :
L'alternative : On effectue un test pour choisitre deux instructions possibles :
S| <condition> ALORS instruction_1
SINON instruction_2;
La conditionnelle simple : méme structure maiddaxieme instruction est vide :
Sl <condition> ALORS instruction_1;

La conditionnelle multiple :
SELON NomVar
Cas_1: Instruction_1;
Cas_2: Instruction_2;

Casn : Instructionn;
FIN;

- Les instructions répétitives (ou boucles): unene&équence est répétée un certain nombre de fois.
La boucle POUR : on connait exactement le nomiereégétitions a effectuer. On utilise un compteer d
boucles :
POUR i VARIANT DE a A b EFFECTUER Instruction;

La boucle TANT_QUE : elle fonctionne comme la @dente, sauf que le test d'entrée dans la boutle es
effectué avant I'exécution de l'instruction, orcoanait pas toujours le nombre de répétition acafés :
TANT_QUE <condition> EFFECTUER instruction;

Remarqgue : Cette derniére boucle est la plus giené@ala condition d'entrée est fausse des le tdémstruction
n'est jamais effectuée, alors qu'elle est exéauédunoins une fois dans la boucle REPETER.

La boucle REPETER : elle est un peu moins génénadela précédente. Si la condition d'entrée estsiadés
le début, l'instruction est exécutée au moins viedans la boucle REPETER alors gqu'elle n'estimeféectuée,
dans la boucle TANT QUE.

REPETER instruction EFFECTUER <condition>;



Utilisations de la calculatrice

Exercice 1

1) Calculer, en utilisant la calculatrice (précikemodeéle de calculatrice utilisé)
A =123 4562 - 123 458 123 457

B =456 7892 - 456 788 456 793

C =123 456 7892 - 123 456 787123 456 791

2) Donner les résultats exacts. Pour cela, darguehexpression :

- appelerx le premier nombre élevé au carré

- exprimer les deux autres en fonctionxde

- écrire plus simplement I'expression en fonctiex,cen développant

3) CalculeD =123 456 789 0102 - 123 456 789 00923 456 789 011

Exercice 2

Calculer, en utilisant la calculatriee— baveca = 123456789123456789
etb = 12345678913245678823456789123456790.

Ce résultat vous semble-t-il juste ?

Exercice 3

Les décimales cachées

1) Afficher le nombreat sur votre calculatrice.

Soustraire 3 et multiplier par 10.

Soustraire 1 et multiplier par 10.

Et ainsi de suite : soustraire la partie entiena@tiplier par 10, plusieurs fois.
Finalement, combien votre calculatrice connait-@dedécimales de ?
Combien en affiche-t-elle ?

2) a) Faire affichef(/é a votre calculatrice.
Grace a la méthode précédente, faire afficherdesmhles cachées de votre calculatrice.

. , . 941 664 L .
b) Faire afficher le quotlemﬁt ses décimales cachées.

A combien prés cette fraction est-elle une val@prachée da/i ?
Comment peut-on étre sOr de I'exactitude d'unaicerdécimale ?



Exercices : Savoir exécuter un algorithme numériquélémentaire

I. Dans cet algorithma, b, cdésignent des variables numériques
déebut
a-—b5;
C—2*a-b;
b~ 2*b-c*3;
a— b-a*4+c*5;
ecrire('A="a,' B="p,' C='¢);
fin.
1) Exécuter cet algorithme
2) Le résultat constaté saest-il vrai quelles que soient les valeurs inggadles variablesetb ?

Il. Quelle est I'action effectuée par l'algorithewevant ?
début
lire(a,b);
a-—atb;
b —a-b;
a-—a-b;
ecrire('A='a,' B='h);
fin.

Proposer une autre méthode permettant d'effec@uaéime action.
[1.1) Effectuer I'algorithme suivant pour les tefs @,b,qQ :

a) (2)-1!3) b) (-1)610) C) (7)413)
2) Que realise cet algorithme ?

début
lire(a,b,0; {a,b,csont des entiers}
sia>b
alors sia>c
alors sib>c
alors écrireq,' 'b," ')
sinon écriregq' 'c,' ' b)
sinon écrireg,’ 'a," ' \b)
sinon sia>c
alors écrirdg," 'a,' ',c)
sinon sib>c
alors écrirely,' "¢, 'a)
sinon écrire(' ' b, ',a);
fin.

IV. Exécuter le programme suivant pawb puis 10. Que réalise-t-il ?

Début
lire(n); {n,p,i sont des entiers}
p-1;
Pouri — 1 anfairep —p*i;
ecrire('P=p);

fin.



V. Spécialité mathématiques, BAC L, session 2007
On considere l'algorithme suivant :

Entrée :a un entier naturel.

Initialisation :
L liste vide ;
Affecter la valeur a &

Traitement :

Tant quex> 0 ;

Effectuer la division euclidienne cepar 7 ;
Affecter son reste aet son quotient g ;
Mettre la valeur de au début de la liste ;
Affectergax.

Sortie : Afficher les éléments de la lidte

Faire fonctionner cet algorithme paur 486. On reproduira sur la copie un tableau ajueda celui
donné ci-dessous et on le completera :

r q L X
Initialisation vide 486
Fin étape 1
Fin étape 2

VI. Extrait de la banque d'exercices pour la fdiér

D

Compléter la figure ci-dessus, en respectant 'algorithme de construction suivant :

Tracer les droites (AC) et (BD)

Tant que la distance CD est supérieure a 1 cm,
construire le milieu I du segment [CD]
tracer le point E d’intersection des droites (AC) et (BI)
tracer le point F d’intersection des droites (BD) et (AI)
remplacer A par C, C par E, B par D et D par F.




Points de distance et champ visuel
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(HH") est la ligne d'horizon pour le spectateur sualdeau. Dans le plan horizontal formé par I'ceil du
spectateur et cette ligne d'horizon, I'angle ogtigst d'environ 37°, c'est I'angle maximal qu'udividu
peut isoler sans difficulté.

1) a) En considérant que le spectateur porte sfardeperpendiculairement au tableau, au centreldée c
ci, déterminer a quelle distance il doit se placaus visualiser I'ensemble du sujet décrit paakdetau
(ou la vue derriere le cadre du tableau).

b) Sachant que dans le plan vertical, I'angkegae pour un étre humain est d'environ 28°, étadb
méme, la distance a laquelle le spectateur dqtaszr devant le tableau.

2) On suppose dans la suite que I'on se placeigari3 oul est la largeur du tableau.

On noteP le point défini par I'observateug le point de fuite principal €D;et D, les deux points de
distance.

Montrer que si on respecte la régle des pointsisiarte énoncée par Alberti, le triandgdePD, est

rectangle erP et isocele et les poini3; et D, ne sont pas utilisable sur la tableau car en dett®rcelui-

Ci.

3) Comment remédier a cette situation de faconguede peintre d'un tableau puisse néanmoinseitili
des points de distance ?
Il s'agit de construire I'image perspective deidare formée par une suite de rectangles dontdenjar
coté MoNg] prend la largeur du tableau et les rectangles @anés les uns derriere les autres.

a) Construire la vue sur le tableau de 2 deasangledviogNoN1M; et M1N1N>M; en utilisant les points
de distance, sachant que l'utilisateur est placiEagEn a ce que son angle optique sur le tableiulso
37°.

. . 1
b) On construit le poirity sur [MN] tel queLoMg :§M0No.

Construire I'image perspectivel@®loN;L1, rectangle formé suMoNg] et [M1N4].

Tracerl(oN;). Cette droite coupdD,). Que remarquez-vous ? Le démontrer.

En déduire comment le peintre peut congiiimage perspective déNoN;M; sans utiliser les
points de distance. Reprendre totalement la cartgirudemandée dans le 3) a) sans utiliser legpdm
distance.

4) Donner l'algorithme de construction, sans @ilies points de distance :
- d'un rectangle - deectangles comme sur la figure décrite ci-dessus.
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Simulation par la commande RANDOM de votre calculatice

Toutes les calculatrices ont une commande RANDO#gir¢e lasard en anglais). |
Un tableur (Excel, OpenOffice) possede l'instrutéd.EA().
Sur TI, il faut aller dans MATH puis PRB pour tran'instruction rand

A S L Y |

Sur Casio, dans OPTN puis PROB pour trouver ran#. i%%%‘E'E-E-SES
Il suffit ensuite de taper plusieurs fois la toudtTER ou EXE pour simuler ces 19209456449

nombres aléatoires entre 0 et 1 comportant 10rekitipres la virgule. « oo EE3E4 4 4

1) Fréquence d'apparition d'un chiffre : le chiffre 7.

a) Créer cinqg nombres a l'aide de la commande RAMDie votre calculatrice (& défaut, prenez parmi les
nombres ci-dessus) et noter le nombre de 7 quirajgsant.

Recommencer avec cing autres nombres.

Calculer la fréequence d'apparition du 7 sur cesdixbres.

b) Comparer les fréquences obtenues avec les aléness de la classe.

Calculez la fréquence moyenne dans la classe.

¢) On tire au sort un jeton parmi dix jetons ded A priori, quelles chances a-t-on de tirer un 7 ?

2) Tirage aléatoire d'un nombre entier
a) On utilise de nouveau la commande RANDOM :
sur Tl: 1xrand et  sur Casio :A@n#
Exécuter plusieurs fois cette commande. Quelléagsature du nombre obtenu ?
b) On utilise la commande ix)(qui donne le plus grand entier inférieur au naambr

sur Tl : int(18rand) et sur Casio : int(2@n#)
Exécuter plusieurs fois cette commande. Quelléagsature du nombre obtenu ?

3) Simulation du jeu de PILE ou FACE

a) En s'aidant du 2), créer, a l'aide de la calda& une simulation d'une série de dix lancers
piéce possédant deux résultats possibles : PILEAGE.

b) Collecter les expériences faites dans la classe.

Donner le plus grand nombre de PILE obtenus pouladicers et le plus petit.

A priori, quelle est la fréquence théorique ?

coté Pile

4) Evolution des fréquences d'apparition du coté RIE
a) A l'aide de la calculatrice, lancer une piecww/fois de suite en complétant a chaque lancableau suivant :

N° du lancer 1 2 3 4 cer e e 20

PILE (1) ou FACE (2)

Nombre de PILE depuls
le premier lancer

Fréguence de PILE
depuis le début (a 0,01
pres)

b) Dans un repere, placer les points dont l'absass le numéro du lancer et I'ordonnée est laiénécg de PILE
obtenus depuis le premier lancer.

Commenter, si besoin avec Ii. ' : ; .
Tl 80, 82(*), 83 Casio GRAPH commentaires

simulation effectuée par le - - e : o e
: 0=»Xmin : 300=¥Xmax : 100=¥Xscl ViewWindow 0,300, éfinition de la fenétre d'affichage
professeur au tableau. :0.4=»Ymin : 0.6=»Ymax : 0.1=»Yscl/ 100, 0.4, 0.6, 0.1 -/ et des graduations sur les axes.
] ) ) :DrawF 0.5 Graph Y=0.5 Tracé de y=0,5.
5) Simulation sur calculatrice :0=>P 0=>P. 0 dans le compteur de PILE .
Le prograr'nme (EI\-COHtl’e SImU|E :For (K, 1, 300) For 1 =» KTo 300 .! |Début de boucle
le _Iancer d unq piece 300 fois d srandInt(0, 1) =» A Int(2 *Ran#) =» A _ Lancer de la piéce
suite, calcule a chaque lancer | BT : :
fréiquence de PILE obtenu: (IfA=1:P+1 =» P if A=1 Then P+1 =¥ P I Si c'est pILE, ajouter 1 au compteur.
depuis le début, puis il place le :P/K=>F P/K=> Calcul de la fréquence.
point Correspondant dans u :Pt-On(K, F) Plot K, F . Affichage du point (K ; F).
: End Next Fin de boucle.

:Disp F F 4 Sortie de la fréquence finale



repére, compare la fréquence a 0,5 et afficheéguence finale.

Exercices sur la récurrence
1) La suite (1,) est definie patip = 0 etung = Sn +3. Faire afficher les termes au,, n étant saisi au

clavier.
2) Conjecture Syracuse (ou de Kollek, ou de Cqllatz
La suite (1,) est définie par I'entier natura et par la relation suivante :

Si Un est impaiuneg = 3un + 1 et Siup est paitng =3”, Uo étant saisi au clavier.

Faire afficher tous les termes de la suite juscer'que l'un d'eux soit égal a 1.
3) Algorithme Babylonien ou méthode de Newton pralculer/a

- . . 1 a
En partant dea et up saisis au clavier, avec la formule de récurremge = E(U” + u—), donner le
n

. . e Uner -
premier terme de la suite verlflaﬂﬂ.”nlj—uqﬁ 10°

n
4) La suite de Fibonacci est définie pge= u; = 1 et par la relationupsz = Un+1 + Un.
Faire afficher les termeas au,, n étant saisi au clavier.

Exercices sur les sommes ou produits

5) Faire afficher la sommg(n) = 1 + 2 + ... #n, n étant saisi au clavier.
Reprendre I'exercice avec la som8) des carrés puis la somrgn) des cubes des entiers derl a

6) On démontre que la limite de la som&je) suivante, lorsque tend vers ¢, est égale éT:

11 (1)

3757 7% Tom1
Faire afficher une valeur approchéerden calculan§(n), n étant saisi au clavier.
7) Un nombre est parfait s'il est égal a la sommeeas autres diviseurs. C'est le cas, par exeaple,=
1+2+3o0ude28=1+2+4+7+14.
Ecrire un programme testant si un nombre est parfai
Modifier ce programme pour faire afficher la listes nombres parfaits compris entre deux entiessssai
au clavier.
8) Un nombre est premier s'il admet exactement dadgeurs : lui-méme et l'unité.
Ecrire un programme testant si un nombre est premie
Modifier le programme précédent pour faire affickeliste des nombres premiers compris entre deux
entiers saisis au clavier.

Chaines de caractéeres

9) Sur les enveloppes utilisées par la Poste,ddespostaux écrits en chiffres par I'envoyeur sodés
par des bandes colorées imprimées dans la pdéiteure.

Les codages des cinqg chiffres du code postal smits ée droite a gauche, jointivement. La table de
conversion est la suivante :

0: ..M || 2: I 3 I 4: 1.
5. |1 6: || 7 -l 8. .1 9: |II..]

ou le . représente un espace de A&LCII 32
et | est le caractere diecASCII 124



On suppose que ce codage est contenu dans leudkdddeau de taille 10 contenant les chaines de la
table de conversion.

Ainsi Tableau(4) est la chaine "|||.|' (en carsiot un décalage de 1 entre la valeur et sonagegr

Ecrire la fonction permettant d'écrire le codagerespondant au code postal donnénpar

En vue d'un décodage, on doit s'assurer tout dladefa validité de la lecture du code (par un seaou
lecture optique). Ecrire la fonction retournanvéeur vraie si le code est possible et la valaux fsinon
sachant que le codage de chaque chiffre doit candpeed barres et nécessairement une barre en peemie
position (dans son écriture qui est de droite &igadcf table de conversion).

Ecrire la fonction permettant, apres s'étre asdarka fiabilité du codage c, de déterminer le codstal
en l'entier n.

Tableau

10) a) Ecrire une fonction permettant de détermgidientiern donné en parametre est un nombre de
Janus. Un nombre ou un mot de Janus peut se tiféiemment dans les 2 sens, comme 13431 ou
ressasser.

b) Ecrire un programme qui conserve dans un talilmziles nombres de IN&, entier donné au clavier,
dont le carré est un nombre de Janus.

Vous afficherez le tableau obtenu.

Le roi Janus
I'hnomme aux deux visages

Caricature représentant Louis XVI sous
forme de Janus aux deux visages. Qui
coté préte serment aux représentants (
Nation

"Je soutiendrais la Constitution"

et de lautre affirme aux pegsentants
I'église

"Je détruirai la Constitution ".

."f. ."'.l".(-'."I ' 'f.:‘i.-'r'.‘.' Ty .")ﬁ‘f.')r#.-' il ..:‘{'.‘.‘.-H' EE ikt

Quelques palindromes sont bien connus :

- Esope reste ici et se repose.

- Elu par cette crapule.

- Aman, a plan, a canal : Panama.

- Georges Pérec (1936 - 1982) est l'auteur d'lindpame de 1 247 mots et plus de 76 000 caragteres
qui débute ainsi :

10



Trace l'inégal palindrome. Neige. Bagatelle, tHexcule. Le brut repentir, cet écrit né Pérec ...
et se termine par :

... S'il porte, sépulcral, ce repentir, cet écripeeturbe le lucre : Haridelle, ta gabegie ne mmid
plage, ni I'écart.

Divers

9) Le jeu se joue a deux : toi (I'éleve) contredilmateur (le prof). C'est chacun a son tour derjou
Le tapis comporte une seule rangée de 21 allumétiesprendra la variable pour le nombre
d’allumettes).
Lorsque c'est a ton tour de jouer, tu dois enlewer, deux ou trois allumettes.
Celui qui retire la derniéere allumette perd la jgart
Il s'agit de te laisser jouer le premier et deaiesfperdre a tous les coups en construisant lgrgmome
dont I'algorithme est le suivant :
tant que la partie n'est pas finie :
- afficher le message "Il reste xxxx allumettem s devez en retirer entre 1 et 3" ou XXxX
représente le nombre d'allumettes restantes.
- demander a l'utilisateur un nombre entre 1 &etlemander ce nombre s'il ne se trouve
pas entre 1 et 3, et mettre a jour le nombre diadlles disponibles.
- I'ordinateur doit enlever a son tour des allueet
La stratégie gu’il doit adopter est d’enlever lengdément a 4 d'allumettes
(C’est a dire : si vous enlevez 1 allumette, I'oatéur en enléve 3, si
vous en enlevez 2 I'ordinateur 2 et si vous enverl8 |'ordinateur en enléve 1).
- S'il ne reste plus d'allumette apres votre tupeu, afficher : « L'ordinateur a gagné ».
Si c'est apres le tour de l'ordinateur (?7?7?), ladfic « L'ordinateur a perdu ».

10) On lance un dé.

Si le 6 sort, le lievre gagne.

Sinon, la tortue avance d’'une case.

On continue jusqu’a ce qu'il y ait un gagnant.
Quelle est la situation la plus enviable, celle du
lievre ou celle de la tortue ?

a) Expliquer pourquoi la formule tapée (ici soi
Scilab) : int(nxrand()) + 1 permet d'obtenir ui
entier quelconque (et équiprobable) entrer. et
b) Il s'agit dans cette question de simuler u
seule partie en construisant une somme contenant

les déplacements de la tortue : tant que le résulat pas 6 ou que la tortue n'est pas arriedeer un
nombre quelconque entre 1 et 6.

Afficher alors le gagnant de la partie.

c) Modifier le programme précédent de maniere Bse¥al 00 simulations de parties.

Quelle est la situation la plus avantageuse, dellia tortue ou celle du lievre ?

Vous proposerez un affichage pour répondre a gestion.

11) Conjecture d'Erdds

Pour tout entien > 1, il existe trois entierg y etz tels que :
4 1 1 1
Z_2,2. 2
n"x 'y z
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Construire un programme permettant de veérifierecetinjecture poun}{1; 2; ...; 100}, dans ce cas,
VOUS supposerez que les entieng etz sont a rechercher parmi les entiers entrent. et

S'il existe un entier pour lequel I'égalité n'eas périfiee, vous ferez afficher "La conjecture fasisse”
sinon vous ferez afficher "La conjecture sembleevra

Remarque C'est un cas particulier de fractions égyptienaad’'on cherche a écrire un rationnel comme

somme d'un nombre donné d'inverses d'entiers, ciomgevérifiée pour 1 16°.

De méme existe la conjecture de Sierpinski quicsgpue pour & 1, il existe trois entiers naturels a, b
11

tetels qued ==+ +1
etctels ques=2+5+¢
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Calculs approchés d'intégrales par la méthode degctangles

(€) est la courbe représentant la fonctiatéfinie sur [0;1] paf(x) = x° dans un repére orthonormé.
est l'aire, en unités d'aire, du domaig® @élimité par la courbe(), I'axe des abscisses et la droite
d'équatiornx = 1.

y On subdivise lintervalle [0;1] g
) [
1+ 'aide des nombres, =  avec
0<i €n.

Sur [a;a + 1], avec 0<i<n-1, on
construit le rectangle de hauteur
f(a) et le rectangle de haute

f(ai+ 1.

On note«,, la somme des aires des
(€©) rectangles contenus dan¥)( et
%, la somme des aires des
rectangles qui contiennerf).

@)

. . 1
Vérifier que pour tout entien tel quen > 1, A, < ¥ < By, avecd, = F(f’ +2+ .. +0-1)) et

.@n=ﬁl4(13+ 2+ ..+,

An et B, sont appelées lesommes de Riemarde la fonctionf sur [0;1] et sont respectivement des
valeurs approchées par défaut et par excés. de

Partie A
Algorithme pour déterminer une valeur approché& qer.«,, :
Entrer I'ordre de la subdivisiom:
Abscisse du premier poink:— 0
Initialisation de la sommeS ~ 0
Boucle de calcul : Podr= 0 an— 1 faire
début

1
S(— S+X3Xﬁ

.1
X « X n

fin
Afficher : S

1) Traduire cet algorithme dans le langage empbayévotre calculatrice. Créer également un programm
permettant de calculés,,.

13



Utiliser ces programmes pour déterminer unewaapprochée dé a 10° prés.

2) Reprendre l'algorithme proposé pour constreingrbgramme permettant :
- de rechercher la premiere valeumdelle que la différence relative entre les deuxs@s, et

e ess R . An+1-A
A+ 1 soit inférieure a I8 c'est-a-dire telle que’ =1 12 1 <10
An

- d'afficher la valeur d& obtenue dans ce cas.

Partie B
Détermination dé’.
1) Démontrer que pour toat] IN :
2
BrPe  4pf= [M}
DO 2 .
En déduire les expressionssdgetd, en fonction den.
2) Démontrer que les suiteg,)n> 1 et (Bn)n =1 SONt adjacentes.
3) Déterminer la valeur dé.

14



La suite de Fibonacci

Partie A

1) On consideére la suite de Fibonacci définiefar 0,F1= 1

et pourtoun=> 2, F,=F,.1+F,.2

Ecrire en une fonction ou un programme qui, pouentiern donné, calcule la valeur du terfRgde la
suite de Fibonacci.

Partie B

On désire pouvoir calculer exactement, posrr2< 100, la valeur d'un terntg, de la suite de Fibonacci.
La fonction précédente renvoie un résultat erroparéir den = 79.

Afin de calculerF,, pour 79< n < 100, sans erreur de troncature ou d'arrondi, dimidéalgorithme
suivant :

Cet entier est représenté par un tableau de &blla raison d'un chiffre par élément. Si on riotme
variable de type entier, alor®5) est le chiffre des unités de cet enti@4) celui des dizaineg23) celui
des centaines, etc ... Au dela du dernier chiffréesigier, les éléments du tableau sont nuls.

Ainsi F47 = 2971215073 est représenté par le tableau

loJofojJof.J o229 7112 1 Pbp]Jf]3

1 2 3 4 ... 15 1617 18 19 20 21 22 23 24 25

Ce type permet donc de représenter tout entierelata l'intervalle [0...(18 - 1)].

2) Ecrire une fonction pour calculer la somme dexdeombres de type entier ou la somme des entiers
représenté par f1 et f2 est donné par la varidle f

Exemple :
fl ojojojojlo .[o g 17
+
f20/o0/ojojo ..[]1 446 4
f lojojojojol ..[2 2 § 1

3) Ecrire une fonction qui construit le tableaepnésentant le nombre de Fibond€gi
4) Ecrire une fonction pour afficher a I'écrantiennaturel représenté par un tabléae type entier.
Par exemple, pour le tableau f de la questione?)e procédure devra afficher 2281.

Partie C

5) Ecrire un programme permettant de saisir aualda valeur d'un entiam, si cet entier est inférieur a
79, d'utiliser la fonction Fibonacci de la partie ¢\ I'entier est entre 79 et 100, d'utiliser ladion
Fibonacci2 de la partie B et si I'entier est sugpgra 100, demander un autre entier.

Il suffira d'afficher la valeur du ternig, ainsi obtenu.

15



La suite de Fibonacci

function [f]=fibonacci(n)
u=0;

v=1,

for i=2:n do

f=u+v;

u=v;

v=f;

end

function [c]=somme(a,b)
c=zeros(1,25);

for i=25:-1:1 do
c(i)=a(i)+b(i)+c(i);

if c(i)>9 then
c(i)=c(i)-10;

c(i-1)=1,

end

end

function afficher(f)

i=1;

while (f(i)==0)&(i<25) do i=i+1; end
c=",

for j=i:25 do c=c+string(f(j)); end
disp(c)

function [f]=fibonacci2(n)
u=zeros(1,25);
v=zeros(1,25);v(25)=1;
for i=2:n do
f=somme(u,v);

u=v;

v=f;

end

afficher(f);

function programme;

n=input('entrez un entier’)

while n>100 do n=input('entrez un entier’); end

if n<79 then disp(fibonacci(n)); else fibonacci2(aipd

16
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Cryptographie affine

A) Le codage affine
Pour transmettre un message secret, on peut utdipeocédure :

- A toute lettre de l'alphabet, on associe le n@nhbbidans le tableau ci-dessous :

AIBICIDIEIFIGIH|I|J|IK|ILIMINJO|P| QI R S| T U V WX]|Y |Z
0|1(2|3| 4|5 6/ 784§ 9 11 (121 |1 |1 (1 |1 |1 |1 |2 |2 |22|2 |2 |2
0 |1 3 |4 |56 |7 |8 ]9 |0]1 3 |4 |5

- Soitx le nombre obtenu a partir de la lettre de dé@artcalculey = ax + b.
Le couple d'entiersa(b) oua # 0, s'appelle lalé du codage.

- On calcule ensuite(x), reste de la division depar 26.

- Enfin, on associe &X) la lettre correspondante par lecture inverseatiiewu.

1) Casa=1

Dans ce cas, le codage se résume a un décBewggant la guerre des Gaules, Jules César utiisai
tel procédéy = x + 3) pour envoyer des messages chiffrés a Cicguoetait resté en poste au Sénat a
Rome.

Quel mathématicien se cache derrl&&ETM avec la clé (1,19) ?

2) Quelques exemples de clé

a) Coder votre prénom avec la clé (7,17).

b) Vérifier que se=a' [26] etb=b' [26], les codes obtenus avec les c&b)(et @',b) sont identiques.
c) De combien de clés dispose-t-on en prenana ¥ b et 0<b< 25 ?

d) On prend pour clé (2,13). Recopier et complietéasbleau suivant :

Mot Initial E N T I E R Le petit nombre de
Codex 4 clés explique que

2x + 13 21 cette méthode ne soit
c(x) 21 plus employée depuis
Mot codé v longtemps.

Quel probleme apparait dans le codage ci-dessus ?

3) Ecrire un programme permettant de :

- Demander a l'utilisateur un texte constituéadzds en majuscules.
- Parcourir chaque caractére du texte précédertesi une lettre parmi les 26 lettres de l'alphabe
pratiquer le chiffrement affine sinon, laisser &actere inchangeé.

- Afficher le texte codé.

Sur TI, vous pourrez utiliser les instructions suites, présentes dans le menu Math puis String.
length§) donnant la longueur de la chaioiemid(x,k,|) donnant la sous-chaine contenue dadgfinie
entre les caracteres de positiknet | dansx, char(65) donne "A" et char(66) donne "B" sont les
instructions permettant d'obtenir les codages measales deux premieres majuscules, les suivants éta
copsecutlves, ord("A") dotme.65 et ord("B") donrte:Gle A R BT T IABEACE &
méme aux codes consécutifs partants de 65, on |cEsar Tu Lur pirAs 27 TOUTE LA ;
retrouver les lettres majuscules, consécutives, "B'& o 5%@‘;5%?%’2;?;?%5@;%;
donne "AB" ; c'est la concaténation des chaines |“toute /“iL comPRENDRA . /
caracteres. ,

B) Décodage

1) Dans le cas d'un codage affine de clé (7,1 &xctler une
lettre dont le codage final sdst

a) A l'aide de l'algorithme d'Euclide, trouver deantiersu
etvtels que d— 26/ = 1. Justifierd=1 [26].
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b) Soitx le code initial de la lettre cherchée.
Démontrer qu& vérifie (E) : 7x=-16 [26].
En déduire que=-16u [26].
c) En déduire I'entiex compris entre 0 et 25 solution d& puis la lettre cherchée.

2) Expliquer pourquoi la méthode ci-dessus as®id&todage de n'importe quelle lettre des qu'oisitho
une clé §,b) telle quea soit premier avec 26.

3) Avec la clé (5,13), quel mot se cache derr&odNOF ?

4) Programme de calcul des coefficients dans &iogl de Bezout.

a etb sont des entiers naturets> b > 0 etg est leur PGCD. Alors il existeetv entiers relatifs tels que
au+bv=g

L'exemple ci-aprés et le programme permettentaieséru etv.

On met en ceuvre sur I'exemple ci-apres l'algoritlifBiclide et on calcule les restes successifs en
fonction dea etb. On sait que le dernier reste non nul est le PGOWdéveloppe alors les calculs de
facon a faire apparaitre a chaque étape une @cdtureste de la forna + bv.

Prenonsa = 47 etb = 35.

47 =3%1+12 soit a=b+12 donc 12a-b
35=1%2 + 11 b=@-bhx2+11 11=-2+3b
12=1k1+1 a—b=(-2a+3)x1+1 1=3a-%
11=1k1+0

Nous avons bien obtenu le PGCD comme combinaiséailie de etb.

Les programmes suivants, pour Casio et Tl, permet&afficher les valeurs d¥ et V apres avoir
demandé a I'utilisateur les valeursAletB.

Famille Casio Famille Tl
"A=":? - R Input "A=", R
"B=":? Y Input "B=", Y
|l o U: 0o W: 0Vl o X I U:0-W:0-V:l o X
While Y #0 While Y#ZO0
Int(R+Y) - Q Int(R+Y) - Q
U-Z:W- U:Z-Q*W - W U-Z:W- U:Z-Q*W - W
VoZ: X-5V:Z0O*X - X VoZ: X-V:iZQO*X - X
R-Z:Y-R:ZQY - Y R-Z:Y-R:ZQY - Y
WhileEnd End
"U=":Ua«:"V=":V4 Disp "U=", U, "V=3, V
"PGCD="": R« Disp "PGCD=", R

Reprendre le programme précédent afin de :

- Demander a l'utilisateur un texte constituéadtzds en majuscules et la clé de codage.

- Déterminer la clé de décodage associée.

- Parcourir chaque caractére du texte précédertesi une lettre parmi les 26 lettres de l'alphabe
pratiquer le déchiffrement affine sinon, laissecdeactere inchangé.

- Afficher le texte décodé.
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Méthode de Monte Carlo

On appelle méthode de Monte-Carlo toute méthodmvi& calculer une valeur numérique, et utilisant
des procédés aléatoires, c'est-a-dire des teclmpqababilistes. Le nom de ces méthodes fait altusi
aux jeux de hasard pratiqués a Monte-Carlo.

Les méthodes de Monte-Carlo sont particulieremgligées pour calculer des intégrales en dimensions
plus grandes que 1 (en particulier, pour calcuésr surfaces, des volumes, etc.)

Soit une surface incluse dans un rectangle comuostré sur la figure ci-dessous. Le probleme ici
consiste a évaluer l'aire de la surface connai$samet du rectangle. Pour cela, on fait appel laila
empirique des grands nombres. On suppose que agpoissscapables d'inscrire les points dans le
rectangle de maniere aléatoire (uniformément rég)aRar la loi empirique des grands nombres, nous
avons :
. ng _aire de la surface

nl'fnm n — aire du rectangle
oun est le nombre de points total dans le rectangte letnombre de points sur la surface.

Ainsi, nous pouvons donner une bonne approximatehaire de la surface dés que le nombre de points
n devient important, par la formule suivante :

. Ns .
aire de la surfaceF x aire du rectangle

Cette méthode posséde l'inconvénient de néceasitieés grand nombre de points pour que la précisio
Soit acceptable.

Remarque : ce probleme est trés proche de ceBuffen (G. Leclerc) qui a écrit I'un des premiewaté
de calcul des probabilités en liaison avec le daliftérentiel et intégral en 1733. Le plan estv@apar
des droites distantes d'une distance égdlea lance au hasard un baton de longletd. LA
probabilité que le baton touche un trait est :

12L
P_nd
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http://perso.wanadoo.fr/jpq/proba/montecarlo/buffon.htm

Cette méthode permet également de déterminer tgs@approchées d'aires sous des courbes de
fonctions dont on ne saurait pas déterminer desitwes.

Sur le principe de la méthode de Monte Carlo, détesr la loi de probabilité de la variable aléatodr
simulée par les algorithmes suivants :

1) On note Int) la partie entiere du nombre ré&ett Random un nombre aléatoire entre O et 1.
N « Int(Randomx 5)
X « Int(Randomx N)

D)X -0;Y<1

Tantque Random <Y faire
XeX+1;Y<Y/2

fin

3IN-O

Répéter N fois
SiRandom < pl fairem N+ 1
Fin

Fin

X <0

Répéter N fois
Si Random < p2 faire x- X +1
Fin

Fin

HP—p;F-P; X1

Tantque Random > F faire

PoPx(1-p);FF+P;X < X+1
Fin

20



Hasard et calcul d'aire

Une cible de fléchettes de base carrée est décempdeux zones par la courl¥€)(
Dans le repere ayant pour origine le c@du carré et pour unité graphique la moitié du d@&quation

de (€) esty =f(x) = %7

) On ne peut pas calculer simplement I'aire de laepar
grisée, sous la courbe€) mais nous allons
déterminer une estimation de cette aire en caltulan
la proportion entre cette aire et celle du carre.

Ce rapport peut étre approché par une loi uniforme
dans le plan :

Dans le lancer de la fléchette, la détermination du
point d'impact ne dépend que du hasard. Le tirage
au sort du point de coordonnées (x;y) se modélise
par le couple (YY), chacune de ces variables étant
uniforme sur le segment [0;2]. Comme la loi
uniforme sur un segment se traduit par des rapports
de longueurs de segments, la loi uniforme dans le
plan se traduit par des rapports d'aires.

Simulation avec la calculatrice

On simule le lancer d'une fléchette a l'aide deration rand de la calculatrice. Les coordonnéesy du
point d'impact de la fléchette sontet Y-.

On suppose bien sar qu'aucune fléchette ne raiiblsa..

1) DéterminelY; etY, a l'aide de la fonction rand de la calculatrice.

2) Exprimer en fonction d¥; etY; les deux parties de la cible atteinte par la féteh

3) Créer un algorithme permettant de connaitreiabre d'impacts de 100 flechettes lancées suble. ci
Déterminer alors la proportion des impacts de leezgrisée puis une estimation de son aire.

4) Traduire cet algorithme en un programme surevoaiiculatrice permettant de simuler 100 lancers pu
1 000 lancers.

5) Modifier le programme précédent pour estimeartzbabilité d'étre sur la courb€’).
Ce résultat était-il prévisible ?
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Le lancer de Palet

Cet exercice permet de réutiliser dans un cadreregnles résultats découverts dans les 2 parties
précédentes

Sur un sol recouvert uniformément de carreaux ¢tk 0 cm, on fait glisser au hasard un palet dgant
forme d'un disque de diamette= 5 cm.

A chaque arrét du palet, on regarde si celui-atli@wou non une rainure.

On notera "A" I'événement : "le palet ne touchegmsainure".

1) D'apres vous, I'événement "A" a-t-il :
« moins d'une chance sur deux de se produire ?

+ plus d'une chance sur deux de se produire ?

« environ une chance sur deux de se produire ?
On demande une réponse intuitive non justifiée ....

2) Méthode expérimentale (Correspondance entrédpénce et la probabilité)
Trouvez une méthode qui permette de répondre adstipn précédente :

a) En choisissant un protocole expérimental réatispeélisant cette situation.

b) En utilisant un programme sur calculatrice petamgtd'afficher votre réponse.

3) Méthode théorique (Proportionnalité entre Air@mbabilité)
a) Ou doit se situer le centre du palet pour quei€gine touche pas de rainure ?
b) En vous inspirant de la méthode de Monte-Cadigutez la probabilité de "A".

! http://www.crdp.ac-grenoble.fr/imel/delahaye/td2/htmi
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Horner

Remarque : Soit P(X) un polyndme de degné=3. P(X) peut s'écrire sous la forme suivante :
P(X=a+ax-agx+ ax

=3, +X(g+ax+ aXx)
=8, X(gt X2, + xa;))
On peut utiliser cette forme pour calculer lI'imafen réelx, parP.

C'est la méthode de Horner.

Algorithme:

Demander le degm@du polynédme
la valeur de
les coefficients du polynémes
Affecter la valeur de, a A

Pouriallantdenal
affecter la valeur de\x+ g_, a A

Afficher A.

Voici comment cet algorithme peut se traduire elgdme machine

Commentaires Tl CASIO
prompt N,X "N":? - N
X7 o X
Tl : Vide la liste 4 du mode statistique. clrlist L1
casio: Annonce la dimension de la liste (sur BRAPH 35) N+1 - Dim Listl
Demande les coefficients du polynéme puis les rapsda Disp --{ ay; a; &, } "
liste 1. N . for1- Ito N+1
Tl : L'utilisateur devra entrer les coefficients soatte forme| INPUt Ly ncoef 7" - 7
{213 _ List1[I]
casio: donner les coefficients dans l'ordgg, &,; ... next
remarque :les coefficients sont indicés de @ &énais les |_1(N+1) S A Listl[N+1] S A

éléments de la liste sont numérotés dernl+d..

Lorsque | décrémente, il faut précisepbes : -1

for (I, N+1, 2,-1)
Ax X+ L(1-1) - A

end

Disp A

for N+1- I to 2step -1
Ax X +List]1-1] - A
Next

A

Remarque : Sur une GRAPH 25 il faut remplacer l'instructionIN. Dim List1 par :

seq(0,X,1,N+1,1)- List 1

(ce qui revient a remplir la liste 1 de N+1 zéros)
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Questions:

1. Tester cet algorithme aveR(X) = 2—-4x+ 3X + 2X - 0,5X et x, = 7.

2. Ecrire ce polyndme sous la forme présentée endattmn puis déterminer le nombre d'opérations
effectuées (additions et multiplications) pour aéc P(7).
3. Compter le nombre d'opérations effectuées poualtitsuivant :
P(7)=2-4x7+ X 7+ X 7- 0,8 7
4. Ecrire l'algorithme qui permet de calculer I'gealex, comme dans le calcul précédent.

TI CASIO

prompt N, X "N":? - N

"XTi? o X
clrlist L,

N+1 - Dim Listl
Disp {13, & -4 for 1 Ito N+1
. orl-Ito
nput L
nput & "coef ?": ?

- List[1]

next
Li(1) - A Listl[1] - A
for (I, 2,N+1) for 2. 1to N+1
L(DxX'""+A o A||ListlI]xX'""+A - A
end Next
Disp A A

Pourcomparer les vitesses d'exécutiodes deux programmes précédents (calcul de l'imagenombre
par un polynéme) sur les calculatridds , on pourra les faire tourner avec le polyndmeetgé 100 et
dont tous les coefficients sont 10 :

seq(10,K,1,101,1)
(Avec X=2 ; 4 secondes avec Horner et 7 secondeslautre !)

Pour information :

Pour un polynéme de degné
« Le nombre d'opérations avec I'écritige+ a x+ a, X +...+ a_, X'+ a X est de l'ordre de
2

2
n plus précisémenp—+§n
2 2 2
Le nombre d'opérations avec l'écritugg+ x(a + X a+ X a+...(@a,+ Xx@)...) est de l'ordre der2
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Calculatrice TEXAS

Instructions de
programmation
possibles en
frangais

Instruction
correspondante dans
le langage de
programmation

Ou trouver cette instruction ?

« Taper sur la touche PRGM, puis avec le curseut dro

-+

Afficher & I'écran : mot DISP " mot " sélectionner I/O, puiBISP.
Afficher a I'écran : A DISP A « Les guillemets s’obtiennent en tapant ALPHA, puis 1
La valeur donnée par . :
Putilisateur est stockée INPUT A Tgper'sur la touche_PRGM, puis avec le curseut droi
. sélectionner /O, puitNPUT .
sous la variable A
Affecter cette valeur A Taper sur la touche STO> (qui est a coté du 1).
sous la variable A -
Si... T
Alors ... Taper sur la touche PRGM, puis sélectiorilRelTHEN ou
_ ELSE ELSE.
Sinon ...
Placer P'étiquette N° n LBL n T'flper sur la touch\e F’RGM, puis sélectioridar, en vous
déplagant en bas a I'aide du curseur pour le tnouve
Aller & I'étiquette N° n GOTOn T'flper sur la touch\e F’RGM, puis sélectiorf@eto, en vous
déplagant en bas a I'aide du curseur pour le tnrouve
Faire une pause dans Taper sur la touche PRGM, puis sélectiorfP@use en
e ee PAUSE ! N Pa
I'affichage vous déplacant en bas a l'aide du curseur pouole/ér.
. Taper sur la touche PRGM, puis sélectiortaed, en vous
Fin du programme END . N
déplagant en bas a I'aide du curseur pour le tnouve
Prendre la partie entiére Taper sur la touche MATH, puis sélectionner NUNaide
INT(A) . .
de A du curseur droit, puist( .
g :
Est différent de ... + Taper sur la touche TEST'($uis MODE), puis

sélectionne#

> Pour créer un nouveau programme :

Taper sur la touche PRGM, puis sélectionner NEW.
Ecrire ensuite le nom du programme que vous créez.

> Pour rédiger le programme :

e Taper les instructions, puis, aprés chaque instmuctaper sur ENTER:(vont alors apparaitre en fin de

ligne)

« Pour modifier le programme apres en étre sortertapr la touche PRGM, puis sélectionner EDIT ainsi
que le programme en question.

> Pour exécuter le programme :

Taper sur QUIT (2 puis MODE), puis taper sur la touche PRGM, sébecter le programme, puis EXEC.
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Calculatrice CASIO

Instructions de
programmation
possibles en
frangais

Instruction
correspondante dans
le langage de
programmation

Ou trouver cette instruction ?

Les guillemets s’obtiennent, selon votre modele de
calculatrice :
- soit, en bas de votre écran, il ya SYBL en F6, le

Afficher & I'écran : mot "'mot " sélectionner, puis sélectionner les
- S'iln'y a pas SYBL en bas de I'écran, taper sur la
toucheP (qui est a droite de F4), puis sélectionner'le
* Pour trouver |& :
La valeur donnée par Taper sur la touche PRGM (SHIFT puis VARS).
Putilisateur est stogkée 5 A Soit il se trouvera en F4, soit, il faut aller leeecher en
sous la variable A - tapant sur la touch® (qui est a droite de F4).
« Lafleche= est sur la touches qui se situe juste au
dessus de A€}
i:ors TI—IiFEN Taper sur la touche PRGM, puis sélectionner COMEn
Sinonm ELSE puislF, THEN ouELSE.
s o Taper sur la touche PRGM, puis sélectionner JUMP3n
Placer I'étiquette N° n LBL n puisLbl .
Aller & I'étiquette N° n GOTOn Taper sur la touche PRGM, puis sélectionner JUMP&n
q puisGoto .
Faire une pause dans Taper sur la touche PRGM, soit il se trouvera ensB8, il
Pafficha ep A faut aller le chercher en tapant sur la touhéqui est a
9 droite de F4).
. Taper sur la touche PRGM, puis sélectionner CTE2n
Fin du programme STOP puis Stop en 4.
Prendre la partie entiére INT(A) Taper sur la touche OPTN, puis chercher NUM @éale
de A la toucheP (qui est a droite de F4), puis sélectionimef .
Est différent de + Taper sur la touche PRGM, puis chercher REL dd'aie

la touche» (qui est a droite de F4), puis sélectioner

> Pour créer un nouveau programme :

Taper sur la touche MENU, puis sélectionner le mieéRGM, puis NEW.
Ecrire ensuite le nom du programme que vous créez.

> Pour rédiger le programme :

e Taper les instructions, puis, apres chaque instmyctaper sur ENTERI( va alors apparaitre en fin de

ligne)

« Pour modifier le programme aprés en étre sortertapr la touche EXIT, puis sélectionner EDIT ains
le programme en question.

> Pour exécuter le programme :

Taper sur EXIT, puis sélectionner EXE ainsi qupriagramme en question.
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Entiers naturels et diviseurs

Réflexions sur les contenus

* On réalisera la programmation sur calculatriceadletur de I'algorithme d’Euclide pour la

recherche du pgcd.

* L’ensemble des diviseurs communs a plusieurs sngigr’ensemble des diviseurs de leur pgcd.

Ci-dessous, un extrait du document d’aide a I'siéition du logiciel Execalgo.

On choisit un entier positif A

On choisit un entier positif B inférieur 8 A,
On donne a une variable entigére a la valeur de A,
On donne a une variable entigére b la valeur de B.

h

On danne a une variable entiégre r [a valeur du
"lraste de la division euclidienne de a par b.

— o =07 o

On donne a a la valeur de b
On donne a b la valeur de .

Cn affiche b, qui est le
PGCD de A et B cherché.

Type d’instruction Avec Execalgo Sur Casio Sur TI
Affectation Donner a A la valeur 123456 1234567 123456+ A
Affectation Donner a B la valeur 56745 56718 56745+ B
Point de branchement| [Début de la boucle] Lbl 1 1 bl
Affectation Donner a R la valeur reste(A,B) A - Bt{A/B) - | A - B*Int(A/B) -
R R
Branchement Aller & [Sortie] siR =0 R=0=Goto2 |IfR=0
conditionnel Goto 2
Affectation Donner a A la valeur B 3 A B+ A
Affectation Donner a B la valeur R RB R- B
Branchement Aller a [Début de la boucle] Goto 1 tdGb
Point de branchement| [Sortie] Lbl 2 Lbl 2
Affichage Afficher B B. Disp B

source : http://pedagogie.ac-toulouse.fr/math/stalygeraca05/12_arithmetique_serieL/livret.doc
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Programmation sur tableur

Algorithme de Babylone

Equipe Acacadémique Mathématiques, Bordeaux, 2002
Destination
Professeurs

Niveau
Terminale L, ooption facultative, nouveaux prograesm

Type
Papier et TICE (tableur). Fichiers babylone.12®ytane.xls

Commentaires

Sur la base d’'un texte historique on introduit oréthode de calcul de la racine carrée d’'un nomhbae A
I'aide de suites récurrentes. Cette activité paetdilisée clé en main a l'aide des fichiers ¢aio$ joints
ou il peut étre demandé aux éléves de constrigreuiges afin d’étudier leur convergence.

Probleme

Il existe un tres ancien document babylonien
donnant une approximation de la racine de 2 sc
forme 1 24 51 10 en sexagésimal, c’est-a-dire, en
décimal : 1,414 212 963, au lieu de 1,414 213 562.
Cliquer icipour trouver une image, avec des
commentaires, sur un site en anglais

Les historiens des mathématiques se sont interpoméssavoir comment les Babyloniens avaient obtenu
cette excellente approximation. On trouvera unemép possible dans une actiygér ce site, ainsi
gu'une autre activitbasée sur un texte d’Euler.

Modélisation
Un rectangldR; d'aireA a pour dimensions; ety;.
On fabrique le rectang, de dimensions

X1ty

2

1

donc de méme aire que le rectarigie
En itérant le processus on vaecrapprocher> d'un carré d’aire.
Créer a l'aide d'un tableur les suites des valdessnombrex, etyy.

Comparer les résultats obtenuga

28



Programmer l'algorithme d'Euclide avec un tableur

Le tableur permet d'afficher clairement, si ondalgite, les différentes étapes de I'algorithmeraweail
présenteé ici se propose de batir une feuille dautalinteractive », c'est-a-dire I'utilisateuné&tffiche que
ce qui est utile.
Il est nécessaire de connaitre certaines fonctionsne la fonction Si et sa syntaxe :

Sl(valeur de test ; action si test positif ; actsd test negatif).

Mise en ceuvre
1) Commencer par mettre en forme le début de iddeu

A B C D E F G
1 PGCD | : )=
2 dividende = diviseur = quotient + reste

On entre les deux entiers non nuls en Cl et El.

2) En A3, on reportera la plus grande des dewuvsilabsolues des entiers proposés et en C3 la plus
petite. On fait en sorte que la feuille n'affickenrsi les deux cases Cl et El ne sont pas conmpéate
renseignées.

=Sl(ou(estvide(C1);estvide(E1));" ";max(abs(@bk(E1)))

Renvoie VRAI si au moins l'une dez Valeur Albsol
deux cases Cl ou El est vide

* En C3, la méme chose en remplacant max parAimsi |'utilisateur ne se préoccupe ni du signejeni
l'ordre des valeurs.
* On calcule ensuite le quotient et le reste dambvision euclidienne de A3 par C3. En entre :
=Si(et(estnum(A3):estnum(C3));ent(A3/C3);" ")
« En G3 on entre :
=Si(et(estnum(A3);estnum(C3));mod(A3;C3);" ")

La fonction estnum est une fonction booléenne gvoie VRAI si la case testée contient un nombre.

La fonction ent(a/b) renvoie la partie entiére a€ivision a/b.

La fonction mod(a;b), renvoie le reste dans lasion euclidienne de a par b.

Les cases B3, D3 et F3 n'affichent rien si la é&&a’'est pas un nombre ; donc, on a:
=Si(estnum(A3);"=";"") en B3,

et on remplace = par x en D3 et + en F3.

3) Il reste a écrire la ligne 4, car, a ce stade,ngcopie des formules vers le bas entraineraiewmeur
due a I'utilisation de la ligne 2 qui ne contieasme nombre.

Pour remplir A4 et C4, on doit d'abord tester siédZ3 sont bien numériques, puis si G3 (le reste
précédent) est non nul.

Si ces trois conditions sont remplies, on placee@24 et G3 en C4.

-En A4,onadonc:
=Sl(et(estnum(A3);estnum(C3);G3<>0);C3;" ")
Adapter la formule pour C4.

Les calculs du quotient et du reste sont les mérmesc on peut, pour les colonnes B, D, E, Fet G
recopier les formules vers le bas jusqu'a la I@ne
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4) On sélectionne la plage A4 : G4 et on copie leelms jusqu'a un nombre suffisant de lignes,&80 p
exemple (nettement suffisant, il est rare d'aveiaat de lignes pour I'algorithme d'EUCLIDE ).

5) Il reste maintenant a calculer le PGCD. On vi&sat la colonne H.

Le PGCD est le dernier reste non nul, donc, cediMiseur dans la ligne ou le reste est nul.

* En H3, on entre :
=Si(ou(estvide(A3);estvide(C3));" ";Si(G3=0;C3))
puis on tire vers le bas jusqu'a la ligne 80.
* On masque ensuite cette colonne H en la séleetianpuis en utilisant le menu correspondant|ear
clic droit de la souris.

6) Enfin en G1, on entre :

=Si(ou(estvide(C1);estvide(E1));" ";max(H3:H80))
On va ainsi rechercher la seule valeur non nulla@elonne, c'est-a-dire le PGCD. On peut metittec
case en gras et dans une taille supérieure aup@steue le résultat saute aux yeux.

Applications
l) Donner a a et b les valeurs 45 212 et 30 148.

G1 A I | =SI{OU(ESTVIDE[CL1);ESTVIDE(EL));" ";MAX({H3:HB0))
A B B D E F G H |

1 PGCD ( 45212 ;20148 }=| 4 _|

2 dividende = diviseur * guotient + reste

3 45212 = 20148 x 2 + 4916

4 20148 = 4016 b 4 + 484

5 4916 = 484 * 10 + 76

& 484 = 76 x 6 + 28

7 76 = 28 b 2 + 20

B 28 = 20 x 1 + &

9 20 = 8 x 2 + 4

10 & = 4 x 2 + 0 4

11

12

47

Pour plus de sécurité, on peut ensuite protédgeuitle contre toute mauvaise manipulation. Séteuoter
la feuille, puis dans le menu format-cellule, veiller la protection.

Ensuite, sélectionner C1 et E1 et 6ter leur praipct

Enfin, dans le menu outils-protection, sélectiorpretéger la feuille (le mot de passe n'est pas)ulti

2) On peut de méme batir une feuille permettahdide de cet algorithme, de trouver un coupletsmiu

dansz? pour I'équation :
au + bv=PGCD &;b).
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Algorithmique dans les constructions géomeétriqguesPromenade aléatoire sur une droite

Sur une regle graduée dean ( n[JIN* ), un point lumineux initialement positionné agimpt O de la
regle, se déplace a chaque seconde d'une uniti@awnate ou vers la gauche avec des probabilités
respectivep etq=1 -p.

On appelleX la variable aléatoire égale a I'abscisse du pomineux au bout desdéplacements.

Soit X; le nombre de déplacement vers la droitéeters la gauche.
X1 suit la loi binomiale de paramétne®tp, X, de parametresetq.
On a, de plus,

Xi1+Xo=n

X= X]_ - Xz
Donc

X=X1-Xo=2X;-n

Détermination des valeurs prises par

CommeXy1(Q) = {0;1;...;n}, 2X3(Q) ={0;2;...;2n} et
X(Q) ={-n;-n +2;...;n-2;n}

On remarque tout d'abord queX(Q) lorsquen est pair.

Valeurs de la loi de probabilité :
OkC{- n;-n +2;...;n-2;n},

K+ n o\ ke en (0 ) ke ok
Px =K =P -n =k =A% = 50)= | k+n|p s a-p)" 7 =|k+nlp7q:

2 2

Algorithme sous Scilab (transposable sur une calcatrice programmable, type Tl ou Casio) :

x=1:200;
y=zeros(1,200);
Z=0;

for i=1:200 do

Z=7+2*floor(2*rand())-1;
/Isemblable a
IIx=rand()
/lif x<0.5 then z=z-1
Il else z=z+1
/lend

y()=Z;

end

plot(x,y,".")

fichier rayon_lu.txt
a exécuter par Scilab
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12 A d
- [__J o 00 [ ]
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6 [ ] [ ] 00000 0000 [ ] [ ] 0 o0
B o6 o0 000 000000 [ ] 0000
4— W e 0 & o000 [ ] 0000
-1 6006 00 O 0000 o 000
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- [ ]
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lllustration sous Geoplan ; réalisation de la simwudtion suivante :
i n=100 x=-3
20 '
10|
Ole = . .
O " ®"%dlle . 40 &0 BO 10
ML .il i-li-i.I ] l“ - o: -: ‘ L
- J. I:I L] l.i‘l 'l l'l -I.l'l'.'. .. I.'. -
—z0|

n contient le nombre de déplacementbabscisse finale.

Construction géoplan : http://www.ac-grenoble.fihs#perso/delahaye/SIMUGEOP.pdf
pour le déplacement sur la droite de M : paged Zfighier rayon_lu.g2w

Algorithme employé dans le cadre de cette constmusbus géoplan:
netx: entier
b réel de [0;2]
CmO n=0
x=0
Cm3 pour i=1 a 100 faire
Cml b=2*rand (b estun réel quelconque de [0,2])
a=2*int(b)-1
X=x+a
n=n+1
finpour

Cm2

pour la visualisation de la marcheleé: pages 4 a 5, fichier rayon_Iv.g2w
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Une version équivalente de ces programmes serédirdedes simulations de la planche de Galton.
De nombreux programmes sous Scilab, via le talsient disponibles.

regarder le fichier galton.xls

promenades aléatoires dans le plan
Objet se déplacant sur un réseau triangulaire wé oa hexagonal ou ...

De nombreuses simulations existent également.
cette premiere animation permet de vérifier I'émpbpbilité des lieux.
fichier 1_4[1].swf récupéré suttp://www.calmette.net/maths/flash/articles/index1 4.htm

On peut envisager, en ne limitant plus la taille du réseau, de regarder également le comportement dans le plan :
déplacements aléatoires sur un réseau maillé pusgujue le mobile s'éloigne d'une certaine distdec
l'origine : fichier promenda.pdf et fichier promeng2w

¥ GEOPLANW - [C:\DOCUME-1\FAMILLEABUREAUNS TAGEP -~ 1\PROMEN~ 1\PROMENAD. G2W]

F\chler Piloter  Afficher Editer Fenétre Aide = Sﬂ

el [l LI JEAICHEA ] TES ]

N:400

Nonbre de pas faits =val(n) Touwhe I pour remettre & zéro

Rayon du disque (touche R} = 5.63 Touche ESPACE pour animer

Mowbre de pas & faire! (Touche N} =wval (N}

Norbre de sorties du disque= wvalip)
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Utilisation du principe de promenade aléatoire pourvisualiser une conjecturé :
Si on considére la suite des puissances elesi on ne regarde que les chiffres aprés lailargn tombe

sur un probleme que les mathématiciens ne savenemaore résoudre : cette suite de nombres est-elle
aléatoire ?

Autre formulation du problémele critere de Weyl

En 1916, Hermann Weyl énonce le critere d'équitémer modulo 1 : la suiteu)
est équirépartie modulo 1 si et seulement si, pmwt entier h non nul,

1N .
N 2 exp(2ihuy) - 0 lorsquen — +o,
n=1

On peut donner une traduction graphique de cereré@ associant auX premiers
termeshu, des points d'un cercle de rayon 1. Le critere aéyl\Wxprime que pou
tout h, le barycentre de lI'ensemble ainsi obtenu tend Natigine lorsquen tend
vers l'infini.

Ce critéere permet de montrer que la suite des phedtid'un nombre irrationnel eg
équirépartie modulo 1.

Afin d'illustrer cette question, vous devrez uglisine méthode graphique :
Comment construire une promenade associée a usamsnilulo 1 ?

* Le point de départ est le centre d'un cercle gera.

» A la premiére étape, on place le premier termia deite, suivant sa valeur, sur le cercle etjtamt les
deux points. L'angle permettant de repérer ce gartt proportionnel a sa valeur, modulo 1.

Exemple : si la premiére valeur est 3,258 968 .1.&@b8 968 ... modulo 1, I'angle permettant de pér
ce point sur le cercle est 0,258 968x. 2rtrad

 Le dernier point dessiné devient le centre du rauwercle qui va servir a la deuxieme étape st da
suite...

Les schémas suivants presentent respectlvemer[lrurmanade aléatoire des pU|ssance§,dme autre

sur les multiples dQ’E et enfin des puissancesqle 1%@ le "nombre d'or".

voir fichier promenades_aleatoires.txt

% D'apréd.a suite des puissances de,32ancois Dress et Michel Mendés France, La retieeiOctobre 2001.
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Exercice 1 Un générateur de Charabia latin

Nous nous proposons de réaliser un générateur alahsh latin (jeu utilisé par les petits enfants de
langue anglaise), c'est-a-dire un programme quiifieagh mot du francgais en un mot d'un charabielat
Cette transformation s'effectue en placant la peerliettre du mot a la fin, et en y ajoutant lardéeta”.
Ainsi, le mot "tortue" devient "ortueta”, "Sciladévient "cilaba”, et ainsi de suite.

Ecrivons maintenant un programme Scilab qui lir@ phrase en francais et écrira son équivalent en
charabia latin. Pour des raisons de simplicité,snoe tiendrons pas compte du probléme des lettres
majuscules et des signes de ponctuation.

L'écriture du programme traduisant le fonctionneimidm ce jeu sera facilitée par la construction des
modules suivants :

1) Ecrire la fonctiorjch]=Entrez_Texte() permettant d'entrer le texte en francais reprégeantéa chaine
de caractéereh (vérifiez que le texte comporte moins de 80 caras)e

2) Ecrire la fonctiorjn]=Nombre_mots() permettant de déterminer le nomioree mots de la phrasé
en utilisant le nombre d'espaces.

3) Ecrire la fonctionm]=recherche_mot(ch,n) permettant d'affecter a la chainele n
phrasech.

4) Ecrire la fonctiojma]=Transf_Franc_Charabia(mf) permettant de transformer le mot francais de la
chainemf en son équivalent en charabia latin dans la chra@ne

5) Ecrire le programme complet permettant de t@nsér une phrase compléte en son équivalent en
charabia latin.

°me mot de la

Exercice 2 Le nombre d'Or

Le nombre d'Or, noté, représente une proportion idéale pour certaingrifie, entre autres, la relation
suivante :

1+

1 +i

on peut définir une suite;f de valeurs approchées gleconvergeant ver, de la fagon suivante :
X =1

1
X2:1+I:2

X3=1+ 11=1,5

1+1

1
Xs=1 1 = 1, 666...

1+

1
1+1

Ecrire une fonction en Scilab qui calcule une appnation ded en retournant |l
suite. La fonction recevra donc comme parameétrentiern.

ieme

élément de cette

Exercice 3 Le carré de Polybe
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Polybe est un historien grec (env. 200 - 125 a.)Jqui est a l'origine du premier procédé defainfient
par substitution. C'est un systéme de transmidsas@ sur un carré de 25 cases (on peut agranchriée

a 36 cases, afin de pouvoir ajouter les chiffregpour chiffrer des alphabets comportant davantage d
lettres, comme l'alphabet cyrillique):

12345
lia|bfc|d|e
2|flglh|i]]
3|k|lI|m|n|o
4iplq|r|s|t
Slufv|x|y|z

En francais, on supprime le W, qui sera le casa&dh@&mplacé par V. En anglais, on agrege led ét |
Chaque lettre peut étre ainsi représentée par aupgrde deux chiffres: celui de sa ligne et cetusd
colonne. Ainsi "e"=15, "u"=51, "n"=34, ...Polybeoposait de transmettre ces nombres au moyen de
torches. Une torche a droite et cinq a gauche pamsmettre la lettre "e" par exemple. Ce procede
permettait donc de transmettre des messages slangees distances. On peut aussi transmettre les
coordonnées des lettres en tapant des coups soamisur la tuyauterie, etc.

Construire la fonctiofich]=carre_polybe(c)qui effectue les taches suivantes :

- Construction d'un tableau t qui est le tableatyde 55 ci-dessus.

- Pour une chaine de caractere ¢ de la forme gameant a I'exemple c='1.3 3.5 14 15 4.3, la
transformer, a l'aide du tableau t, en la chaineadacteres ch qui correspond au codage par lé darr
Polybe.

Exercice 4 La table de Galton )
Il s'agit dans cet exercice de simulernareprises l'expérience
suivante :

Une bille est lachée au dessus du systeme ci-cdfiteepeut aller
avec une chance sur deux a gauche ou a droiteedugrtriangle,
elle peut ensuite, toujours avec une chance sw;, @dler a gauche
ou a droite des triangles des rangées inférieures. A A A
Il s'agit de dénombrer, apredachés de billes le nombre de billes
dans chacune des cases O ou 1 ou 2 ou 3 ou 4. A A A A
On peut envisager le tableau de taillgd5suivant dont les * ~ O
indiquées seront les positions possibles des billes O 1CCO (%CO 00 1O
a |1 ]2]3 ] 4

4

* g 1 2 3

Considérez la variabbeégale & 1 (premiére ligne)yed 5 (5™ colonne).

Suivant le résultat d'un tirage aléatoire, la \[@eax sera augmentée de 1 et la varigbtera augmentée
ou baissée de 1. En répétant ce tirage aléatoiseautres fois, vous aurez ainsi simulé une egpée.

Un tableau de taillex® correspondant a la derniere ligne recevra agorédultat de la position finale.

Construire une fonctiofj=Galton(); réalisant les instructions suivantes :
- Demande a l'utilisateur du nombre de simulatén&aliser.
36



- Simulation des expériences
- Tracé de la courbe associée aux résultats (nodebbdles dans un numéro en fonction de ce numéro)

Exercice 5 Extrait de I'épreuve de la banque Agro-¥to, Mathématiques A, 2006

1) a) Ecrire un algorithme fournissant le produit dmuxi matrices appartenantMy(R), I'algebre des
matrices carrées d'ordre 4 a coefficients d&ns

b) Combien d'opérations (additions et multiplicaipsont-elles nécessaires ?

2) Un centre de conditionnement physique pensealiestune piscine a lintérieur de ses murs. Un
sondage aupreés des membres actuels indique qudetusembres continueront a utiliser la salle de
conditionnement physique et que 65% des membréseubint aussi la piscine. Parmi les nouveaux
membres qui devraient s'inscrire au centre uneldoggscine installée, 78% utiliseront la pisciné8%
utiliseront la salle de conditionnement physique ckentre compte présentement 440 membres.

a) Créer la matrice de transitiéyqui décrit I'utilisation prévue de la salle de cibimdnement physique et
de la piscine en fonction des anciens et des noxvwe@mbres une fois la piscine ouverte.

b) En supposant, uniqguement pour cette questioa, 20 nouveaux membres s'inscriront, écrire les
instructions Scilab utilisant la matric& pour afficher le nombre de personnes utilisansdde de
conditionnement physique ainsi que le nombre dsgperes utilisant la piscine.

c) La piscine ne sera construite que si au moir® @€sonnes s'y inscrivent tout en gardant 800
personnes pour la salle de conditionnement physique

Ecrire les instructions Scilab nécessaires pouchadf le nombre de nouveaux membres a inscrire pour
réaliser cette fréquentation de la piscine.

Exercice 6

Pour chacune des questions suivantes, vous donnergaquement les lignes de programme Scilab
permettant de donner la réponse, avec d'éventuelsmmentaires supplémentaires permettant de les
expliquer. Aucun calcul "a la main" n'est demandeé.

1) Un chocolatier fabrique trois sortes de chocaletc du cacao, du lait, du sucre et du beurr¢alileau
suivant donne les quantités d'unités nécessaleefabrication d'une unité de chaque sorte de dabco

Cacao| Lait |Sucre|Beurre
Type de
chocolat
6 4 4 0
Asia
América 7 5 3 2
Africa 8 2 2 4

a) Représenter les données par une maditide dimension 43.

b) Il recoit une commande de 5 unités de chocAfas 6 unités de chocolaaméricaet 9 unités de

chocolatAfrica.

- Calculer les quantités nécessaires pour chaagkipr

- Les prix respectifs de chaqgue composant, en quaosnités, sont respectivement 4, 3, 5 et 6.
Calculer le prix total pour cette commande.

2) Modélisation d’'un échange entre deux milieux
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Deux récipientA et B sont séparés par une membrane perméable dansuesehns. On place dans les
récipientsA et B deux solutions contenant respectivenegnnolécules (dand) etby, molécules (danB).

On suppose que, toutes les heures, 20% des magradsent dA dansB et 10% des molécules passent
de B dansA. On notea, et b, les nombres respectifs de molécules présentesAlah8 au bout den
heures.

an+1=0,8,+ 0,1, N s - . .
a) Montrer qu%bn+ =02, + 0D, et donner l'interprétation matricielle de ce systeen considérant la

: _( @
matrice colonng, = ( b j .
n

Les deux récipients n'ayant d'échanges qu'entre eux

b) Sachant que sih = 150 etby = 20 (unités), quelles instructions écrire pounr@tre les quantités de
molécules aprés 10 heures ?

Quelle méthode appliqueriez vous pour connaitreéfzartition limite, si elle existe, entre les deux
milieux ?

c) Quels sont les dosages initiaux nécessairesqianir apres 1 heure, une répartition égalea130
etb; = 40 (unités). Ecrire I'instruction Scilab pernatt d’expliciter le résultat.

Exercice 7 Le suicide des Zélotes
L’exercice s’inspire du suicide des zélotes a Masaavril 74. La formulation ci-apres est tirédidre,
ConcreteMathematicsde Graham, Knuth et Patashnik publié chez Addisesléy en 1989 :

Préférant le suicide a la capture, les rebellesfgucachés dans une grotte
déciderent de former un cercle et, en le parcoyraet tuer chaque troisieme
personne restante jusqu’a ce qu'’il n’y ait plus gmne. Mais Flavius Josephe et
un co-conspirateur inconnu ne voulaient pas de weide insensg ainsi il
détermina rapidement ou il devait se placer (aigge son ami) sur le cercle
vicieux.

Le but de cet exercice est de déterminer, graaalabSet a partir d'une origine sur ce cercle (engere
personne tuée), les deux derniéres personnes oéesef-lavius Josephe et son ami).
Vous supposerez pour cet exercice qu'inyeersonnes formant un cercle.
Cesn personnes seront modeélisées par un tableau tentaibntenant la valeur O si l'individu associé est
sauf et O si I'individu est tué.
1) Construire la fonction [tab]=ordre_des_tues@nmettant :
- de construire le tableau t des individus, cofrgd comme tous saufs au début.
- de construire un tableau tab de méme taill@etenant également que des zéros. Ce tableau va
permettre de contenir tous les indices de toumtigidus successifs tués.
- de faire mourir le premier individu (celui d'iod 1) et de le noter dans le tableau tab.
- tant que le tableau t contient encore des zéros
- ajouter 3 a l'indice de la personne
- tant que cela donne un indice d'une persorgw fller a l'indice suivant
- si l'indice dépasse n, revenir a 1 (et mémmize plus)
- tuer la premiere personne vivante rencontréecgmmencer les trois étapes précédentes.

2) Construire la fonction [|]=affichage(tab) qui,rap avoir déterminé la longueur de tab permet un
affichage du type :

"Flavius Joséphe doit se trouver en ?eme positom @tre sauf.”

"L'ami de Flavius doit se trouver en ?eme posifioar étre sauf.”

Exercice 8Un probléme d'endémie
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Un individu vit dans un lieu ou il est susceptidlattraper une maladie par piqdre d'insecte. It p&e
dans l'un des trois états suivants : immunisér@ade (M), non malade et non immunisé (S).

D'un mois a l'autre, son état peut changer suieantgles suivantes :

- €étant immunisé, il peut le rester avec une pradiv@l@,9 ou passer a I'état S avec une probalfijité

- étant dans I'état S, il peut le rester avec unbatilité 0,5 ou passer a I'état M avec une praib@abi
0,5.

- €étant malade, il peut le rester avec un proballli2 ou passer a I'état | avec une probabilité 0,8
Les questions suivantes devront étre traitées Sollab et les réponses formulées devront I'étrsi &0sIS
Scilab (méme si vous pouvez expliquer votre déngapar un texte clair).

1) Ecrire la matrice de transition (on considemaspectivement 1, 2 et 3 les états I, M et S), Ique
notera A .

2) On suppose qu'au départ un individu est immur@sdculer A2 et en déduire la probabilité que cet
individu :

- soit malade au bout de 2 mois.

- soit immunisé au bout de 2 mois.

3) Calculer la probabilité pour que, au bout denlde 2 ans, de 3 ans, un individu soit malade dans
chacun des trois cas suivants :

- au deépart, il estimmunise,

- au deépart, il est on malade et non immunisé,

- au deépart, il est malade.

(ceux d'entre vous qui ont une calculatrice etaniile temps de mettre en place les calculs poufamme
une remarque).

4) Comment doit étre initialement un individu pawril soit certain d'étre malade au bout de 1 an ?
(ceux d'entre vous qui ont une calculatrice etaniile temps de mettre en place les calculs poufamme
une remarque).
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