BCPST fommatique : D.S. n°1 Samedi 1 décembre

Vous devrez rendre 3 copies :
Une copie pour les exercices 1 et 2
Une copie pour l'exercice 3
Une copie pour l'exercice 4

Une partie du baréme est donnée sur la syntaxeangadie Scilab et sur votre interprétation de

l'algorithme nécessaire pour répondre a chaquelgmeb Vous devrez donc expliquer chaque
programme par un texte en francais.

Exercice 1(3 points)

Exécuter le programme suivant pas a pas en affiteaontenu de chacune des variables en considéran
les entrées au clavier a=13 et b=3.

Dire ensuite ce qu'il réalise (pour la variabkt a partir de et deb)

a=input('le premier’)

b=input('le second’)

r=0;

while a<>0 do

if a/2==floor(a/2) then a=a/2; b=b*2;
else r=r+b; a=(a-1)/2;b=b*2;end
end

disp(r,'Le résultat est ")

Exercice 2(3 points)

Le nombre 60 a pour carré 3600 ; si on enlévedes derniers chiffres de ce carré, on obtient lmre

36 qui est lui-méme un carré ; ceci reste valabngemplace 60 par niimporte quel nombre divesibl
par 10.

Le nombre 31 a pour carré 961 ; si on enleve lag derniers chiffres de ce carré, on obtient le In@n®

qui est lui-méme un carré, on peut donc écrire® =3¥x10° + 61.

Ecrire un programme en scilab permettant de trotmes les nombres entiers non multiples de 10 et
inférieurs & 1 000, tels que si on enléve les diuriers chiffres a leur carré, on obtient encorearré.

Exercice 3Croissance microbienne (7 points)
On étudie la croissance d'une population microl@entéale, qui se reproduit sans contrainte
d'environnement. Chaque microbe suit la régle stiéva

- a la premiére seconde, le microbe est tres jeune,

- a la deuxieme seconde, le microbe est jeune,

- a partir de la troisieme seconde, le microbeadstte,

- dés qu'un microbe est adulte, il produit un nawveicrobe a chaque seconde.
Pour cet exercice, on suppose qu'a la secondeptpialation est constituée d'un unique microbe, tres
jeune.

1) Déterminer la population microbienne lors dgsdmiéres secondes.

2) On peut exprimer le nombre de microbes a larsdmiograce a la suite de Fibonacci :

Fibonacci(1) = 1

Fibonacci(2) = 1

Fibonacci(i) = Fibonacdi(- 1) + Fibonacci(- 2), pour > 2
Ecrire un programme Scilab qui demande a l'utéisatun entien puis permet de calculer et d'afficher
les valeurs de la suite de Fibonnaci pour les eslde 1 a.



3) Transformer le programme précédent pour troaeout de combien de secondes la population
microbienne compte plus d'un million d'individus.

4) Donner une nouvelle version du programme peanttie n'afficher que la taille de la population a
une minute exactement ?

Exercice 4(7 points)
1) Ecrire une fonction [x]=pgcd(a,b) permettantbimir le pgcdk (Plus Petit Commun Diviseur) entre
deux entiers etb.

2) Ecrire une fonction [x]=premiers(a,b) déterminsines deux entiers sont premiers entre eux oueto
renvoyant en ce sens une valeuxagale a 0 ou 1 (ou mieux la valeur %t ou %f). Deambres entiers
sont dits premiers entre eux si le pgcd de ces datigrs est égal a 1.

3) Deux joueurs A et B jouent ensembles a un jeu :

Chacun des deux joueurs choisit un nombre entidragard entre 1 et 1000. Si les deux nombres sont
premiers entre eux, c'est le joueur A qui gagnaorsic'est B qui gagne. On veut savoir si le jeu est
équitable.

a) A l'aide des fonctions précédentes, écrire onetion [|=partie(), effectuant une partie et diant le

nom du vainqueur.

b) Réécrire la fonction précédente de maniere arj@Q0 parties et donner, en l'affichant, une peeeni
réponse a la question : " Le jeu est-il équitable?"



Correction du DS n°1

Exercice 1

r=0 a=13 b=3
=3 a=6 b=6
=3 a=3 b=12
r=15 a=1 b=24
r=39 a=0 b=48

Et le programme affiche Le résultat est : 39. Cegamme calcule le produit des deux nombres a(pabla
multiplication dite Russe ou Ethiopienne).

Exercice 2
for n=11:999 do
if n/10<>floor(n/10) then  x=floor(n"2/100);
if x==floor(sqgrt(x))"2 then disp(n); end
end
end

Exercice 3
1) Notons TJ, J, A les états respectifs de chaugligidu.
Ala seconde 1: TJ
soit 1 individu
Alaseconde 2 :J
soit 1 individu
Alaseconde 3: A, TJ
soit 2 individus
Alaseconde 4: A, TJ,J
soit 3 individus
Alaseconde5: A, TJ,J, A TJ
soit 5 individus
Alaseconde6: A, TJ,J, A TJ, A TIJ
soit 8 individus

2)n=input('Donnez un entier plus supérieur a 1");
u=1,v=1,
for i=3:n do
w=u+v; disp(w); u=v; v=w;
end

3) u=1, v=1, w=2;n=3;
while w<1EG6 do
w=u+v;n=n+1; u=v; v=w;,
end
disp(n,'Le nombre de secondes est')

4) u=1,v=1,
for i=3:60 do
W=uU+V; U=V; V=w;
end
disp(w,'La population & 1 minute est ')

Exercice 4

function [x]=pgcd(a,b)




if a<b then c=a; else c=b; end
for i=1:c do
if modulo(a,i)==0 & modulo(b,i)==0 then x=i; end
end
endfunction

function [x]=premiers(a,b)
if pgcd(a,b)==1 then x=%t; else x=%f; end
endfunction

function [|=partie()

A=floor(1000*rand())+1;B=floor(1000*rand())+1;

if premiers(A,B)==%t then disp('Le gagnant est &lse disp('Le gagnant est B'); end
endfunction

function [J=partie2()
s=0
for i=1:100 do
A=floor(1000*rand())+1;B=floor(1000*rand())+1;
if premiers(A,B)==%t then s=s+1; end
end
if s==50 then disp('Le jeu semble équitable’)
elseif s>50 then disp('Le jeu semble falde pour A")
else disp('Le jeu seanfialvorable pour B)
end
endfunction

Remarque : Bien entendu cette conclusion n'esti@fastive, il s'agit d'une expérience. |l faudrait
répéter pour étudier la fluctuation d'échantillogmau bien I'appliquer pour un nombre bien pluagra

gue 100 parties.



BCPST Informatique : D.S. n°2 Samedi 22 mar$

Vous devrez rendre 2 copies :
Une copie pour les exercices 1 et 2
Une copie pour les exercices 3 et 4

Une partie du baréme est donnée sur la syntaxeangadie Scilab et sur votre interprétation de

l'algorithme nécessaire pour répondre a chaquelgmeb Vous devrez donc expliquer chaque
programme par un texte en francais.

Exercice 1(5 points)

1) Un nombre est dit automorphe s'il se terminedygianéme quand on I'éléve au carre,
par exemple : 5= 625

Trouver tous les nombres automorphes inférieu@0a 1

2) Au triplet @, b, c) de nombres réels on fait correspondre le trifdeto, b+c, ct+a) et on réitére le
procéde.

Par exemple avec (2, -1, 0.5), on trouve successue (1, -0.5, 2.5) (0.5, 2, 3.5) (2.5, 5.5, 4).
Est-il possible, au bout d'un certain nombre d'aféns, de retrouver le triplet de départ ? Au laeit
combien d'opérations ?

Construire un programme Scilab permettant, aprég @emandé a I'utilisateur les valeursajeleb et
de c, d'afficher le nombre d'étapes nécessaire povouer le triplet initial. Vous vérifierez que le
programme s'arréte si plus de 500 étapes sontsamEEs

Exercice 2(5 points)
On rappelle ici que rand() fournit un nombre rdéhatoire dans [0;1].

1) Le saut de puce
Une puce se déplace sur une droite en faisantutnssat en avant, soit en arriere. Au bout de 48dts,
a quelle distance de son point de départ se trelig@-
On notex la position de la puce et on suppose qu'un sapehmet de se déplacer de 1.
Construire un programme Scilab permettant de réi@€@ fois :

- choisir un nombre aléatoire

- permettre suivant sa valeur de décider si l&@wance ou recule

(les deux premieres étapes peuvent étre réunies)

- actualiser la valeur de

puis de répondre a la question initiale.

2) Le saut de kangourou

Un kangourou se déplace soit en faisant un sastleerord soit en faisant un saut vers l'ouestbdéwt
de 100 sauts, a quelle distance de son point ceridegtrouve-il ?

Construire un programme Scilab permettant de rémoadette question. Il n'est pas interdit de faire
peu" de géométrie.



Exercice 3(5 points)

1) On considere sur I'ensemble des chaines caesitde O et de 1 la transformation qui consiste a
remplacer toute occurrence d'un '0' par la ch&ibeet toute occurrence d'un '1' par la chaine Q0
définit la suite de Thue-Morse en partant de ldrehd' :

Up = '0'
u; ='01'
u,='0110'

us ='01101001"
uz; ='0110100110010110° )
Construire un programme Scilab permettant d'affith@0™°terme de cette suite.

2) Facultatif, une application des suites de Thuedd :

Onal+4+6+7=2+3+5+8 et 12+42+4G2=22+32+52+ 82,

Comment choisir les 8 termes de ces deux égalitéssidérons le terme; de la suite de Thue-Morse
gue nous superposons aux premiers entiers a garfir Ceux désignés par 0 de la suite de Thue-Morse
seront des termes du membre de gauche, les autreemibre de droite comme le montre le tableau ci-
dessous :

Us O/1(12|01|12|0]|0]1
Entiers={1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
A= 1 4 6| 7

B= 2|3 5 8

On peut toujours séparer les entiers compris ente 2n en deux classe& et B comportant le méme
nombre d'éléments de fagon que la puiss&fitedes éléments da soit égale a la puissankg"® des
éléments d®, pour toutk <m.

Ecrire un programme Scilab permettant de visualjgeis de vérifier) la relation obtenue pdur 3 et
m=8

Exercice 4(5 points)

Il s'agit dans cet exercice de faire une étudéstitpie sur les mots ou les lettres employés dartexte.

1) Construire la fonction [n]J=mots(c) permettant @mnaitre le nombre de mots dans la chainén
suppose que cette chaine contient des lettres pagiles de l'alphabet, sans accent, des espaces, de
virgules ou des points. Pour ces deux derniersctaaes, ils sont collés au mot précédent et uncespa
existe apres eux excepté pour le point final.

2) Construire la fonction [m]=mot_moyen(c) permettde connaitre la taille moyenne d'un mot. Vous
pourrez utiliser la fonction mot(c). Plusieurs naétbs sont envisageables.

3) Construire la fonction [m,M]=min_et_max(t) pettamt de déterminer le minimum et le maximum
d'un tableau t de taille quelconque.

4) Construire la fonction [t]=repartition_voyelley(permettant de construire le tableau t de tdlle
donnant le nombre de voyelles €, i, 0, u, y) contenues dans la chaine c.

5) Construire la fonction [|=frequence(c) permettdafficher la voyelle la plus fréquente ainsi qede
la moins fréquente contenues dans la chaifien'est pas interdit d'utiliser les fonctiongpédentes.



Correction du DS n°2

exercice 1
function [J=automorphe()
for n=1:99
q=n"2
d=qg-n
if n<10 then, if d/10==floor(d/10) then, disp(end
else, if d/100==floor(d/100) then, disp(n), end
end
end

function [n]=triplet(a,b,c)

Xx=a+b, y=b+c, z=a+c

n=1

while n<501 & (x<>a | y<>b | z<>c) do
U=X+Y, V=y+Z, W=X+Z
X=U, Y=V, Z=W
n=n+1

end

exercice 2

function []=puce()

x=0

for i=1:100
x=(-1)Nint(2*rand())+x

end

if x>0 then, disp('la puce a parcouru une distateérstring(x)+'.")
else, if x<0 then disp(’la puce a reculé d"urstatice de '+string(-x)+".")

else, disp('la puce est revenu au départ’)
end
end

function [J=kangourou()
p=0, g=0
for i=1:100
y=int(2*rand())
if y==0 then, p=p+1, else g=g+1, end
end
x=sqrt(p”2+q9"2)
disp('le kangourou a parcouru une distance dergéx)+'.")

Exercice 3
1) Programme Scilab :
u='0"
for i=2:19 do
d="";
for j=1:length(u) do
if part(u,j)=='0" then d=d+'01"; else d=d+'10ide
end
u=d,;
end
disp(u)



2) Soitk = 3 etm = 8 ; il faut donc th = 16 caractéres dans un des termes de la suiteweMorse ce
qui correspond .

A va contenir I'expression de gaucBeselle de droite,

a va contenir la valeur des termes de gaubloelle de droite
A=""B="";a=0;b=0;u="'0110100110010110";
for i=3:2:16 do

if part(u,i)=='0" then A=A+"+"+string(i)+"\3";a=a43;

else B=B+"+"+string(i)+"\3";b=b+i"3;

end
end
disp("A="+A)
disp("B="+B)
disp("Pour le membre de gauche, on trouve"+string(a
disp("Pour le membre de gauche, on trouve"+striy)g(b

Exercice 4

1) On ajoute un espace en fin de chaine pour avarsituation semblable pour les rencontre du point
dans toute la chaine.

Le nombre de mots est alors le nombre d'espaceslaahaine.

function [n]=mots(c)
c=c+'"
n=0
for i=1:length(c) do
if part(c,i)==""then n=n+1;end
end

2) Tout d'abord, on cherche le nombre de mots ebastruit un tableau tab qui parcourt la chainguet
remplit au fur et & mesure le tableau tab du nordbrearactéres de chaque mot.
function [m]=mot_moyen(c)
tab=zeros(1,mots(c))
j=1;s=1;s1=s; //on suppose que le premier caractest pas un espace
for i=2:length(c) do
if part(c,i)<>""| part(c,i)<>'," |part(c,i)<>then if s==0 then tab(j)=s1;j=j+1;else s=s+1;sénHd;
else s=0; //fin d'un mot
end
end
somme=0;
for i=1:length(tab) do
somme=somme-+tab(i);
end
m=somme/length(tab)

function [m]=mot_moyen_plus_simple(c)
/il suffit de compter le nombre de mots, d'enledéa longueur totale dele nombre d'espaces,
//de points, de virgules pour en faire la moyenne.
n=mots(c);s=0;
for i=2:length(c) do
if part(c,i)==""| part(c,i)=="," |part(c,i)==then s=s+1;s1=s;end
end
m=(length(c)-s)/n;



BCPST Informatique : D.S. n°3 Samedi 14 juin

Vous devrez rendre 2 copies :

Une copie pour les exercices 1 et 2

Une copie pour les exercices 3 et 4
Une partie du bareme est donnée sur la syntaxeamfyagie Scilab et sur votre interprétation de Iritlyme
nécessaire pour répondre a chaque probleme. Vouszddonc expliquer chaque programme par un temte e
francais.

Exercice 1(Extrait, avec adaptation, de I'épreuve de mathigoes aux concours de cette année, 4 points)
Dans la fonction Scilab suivante, la fonction rgndavoie un nombre réel aléatoire de l'intervd[.

function [T]=tirage(n)
fori=1:n+1
T(i)=1+floor(n*rand());
end
Puis le programme suivant est donné :
T=tirage(20000);

i=1;
coincide=0;
while coincide==0 do // début de la pitr@ boucle while
i=i+1;
S=0;
while S<i-1 & coincide==0 do /! débutldedeuxieme boucle while
S=S+1;
if T(S)==T(i) then
coincide=1;
end
end /I fin dedauxiéme boucle while
end I/ fin de la premiere boucle while
U=i;
for n=1:i do
disp(T(n))
end
disp('U ="
disp(V)
disp('S="
disp(S)

1) Que fait la fonction tirage ?
2) Que représentent les variables U et S a laufiprdgramme ?
3) Pourquoi est-il certain que le nombre de passdges la premiére boucle while est fini ?

Exercice 2(matrices de permutation, 6 points)

Une matrice de permutation est une matrice cayuéeérifie les propriétés suivantes :
- les coefficients sont 0 ou 1
-il n'y a qu'un seul 1 par ligne
- il n'y a qu'un seul 1 par colonne

0100
- |1 000 _ .
Ainsi la matrice est une matrice de permutation.
0 001
0010
Les matrices de permutations carrées de taiflent en bijection avec les permutatiates|'ensemble {1, 2,

..., N}. Si 0 est une telle permutation, la matrice correspotedastA; de terme géneral; tel que:

o _J1sij=o()
;= _{O sinon



On démontre que la matrice transpodéd,; est AL
1) Ecrire une fonction TesterMatrice permettantefger si une matrice M passée en argument esnatrece de
permutation.
2) La tracede A, est égale au nombre d'entietsls queo(i)= i, c'est-a-dire au nombre de points fixede

Ecrire une fonction TraceMatrice permettantideerminer la trace de la matrigke
3) Multiplier a gauche une matridé par une matrice de permutation élémentaire revdatre I'échange de deux
lignes deM. Ecrire une fonction qui prend comme parametre magrice carréeM de taille n, demande a
I'utilisateur les lignes etj a transposer, puis construit la matrice de trasiipo élémentair® telle que la matrice
PM aient les lignegetj échangées (par rappori/g.

Exercice 3(4 points)
D'apres les sondages, si des élections avaienddies une province d'un certain pays aujourd'f$is de ceux qui
ont voté Libéral aux derniéres élections voteragore Libéral, 20% voteraient Conservateur et {0%éraient
Néodémocrate. De la méme fagon, de ceux qui ot @onhservateur, 10% voteraient Libéral, 80% Corrger
et 10% Néodémocrate et de ceux qui ont voté Néodéxtey 30% voteraient Libéral, 30% Conservateut08t
Néodémocrate.
I
Supposons que ces pourcentages demeurent corstarg®lection a l'autre et notd|<1$=[ Cn ] n> 0, oul, est
o'}
le pourcentage de vote Libéral anld™ élection,c, est le pourcentage de vote Conservateumd'laélection ed,
est le pourcentage de vote Néodémocratend"aélection.

Pour chacune des questions suivantes, vous donnereniquement les lignes de programme Scilab
permettant de donner la réponse. Avec d'éventuelsommentaires supplémentaires, permettant de les
expliquer. Aucun calcul "a la main" est demandé.

1) Quelle est la matrice de transitibntelle queX,. 1 =T.X, ?

2) Si aux derniéres élections, les pourcentagastiuétaient 45%, 40% et 15% respectivement paukileéraux,
les Conservateurs et les Néodémocrates, que skraette fois-ci ? A I'élection suivante ?

3) Ecrire une fonction Scilab permettant de déteema long terme, c'est-a-dire pour un grand nordlédections,
quels seront les pourcentages du vote Libéral, €@vateur et Néodémocrate, en supposant que lacmatd
transition est constante ?

Exercice 4(6 points)
Soit I'algorithme suivant : (1) entrer au clavierentier naturel
(2) I'élever au carré
(3) ajouter au résultat le nombre initialement shoi
(4) a ce dernier résultat ajouter 41
(5) afficher ce dernier résultat
1) Ecrire un programme en Scilab permettant dése¥atet algorithme.

(Vous devrez vous assurer que I'entier qupextosé par l'utilisateur est effectivement paitif
2) Le programme suivant consiste a vérifier sidépart, on choisit un nombre entier compris entet 89, alors
on obtient toujours un nombre premier.

Vous devez construire le programme en respeleagtapes successives qui sont décrites ci-aprés

a) construire une boucle en la varidhpermettant de parcourir les entiers entre 0 et 39.

b) reprendre la partie du programme réalisg)grermettant d'affecter & la varialslée résultat de

l'algorithme pour la valeur initiaie

c) Tester si cet enti@rest un nombre premier ou non.

(Un nombre est premier si, parmi tous les nombrgiers entre 1 et lui-méme, il n'est divisible quagr 1 et lui-
méme).

d) Vous compterez en la varialllemmele nombre d'entiers donnant par cet algorithmenambre premier.
Suivant le résultat de cette variable, affichezosis les nombres choisis entre 0 et 39 produisenhambre
premier.

3) Facultatif :

Cette propriété est vérifiée avec des nombressagtre 41. A l'instruction (4), en considérant ombreY au lieu
de 41, on obtient des nombres premiers quand asithoe valeur initiale comprise entre Ovet 2.

Ces nombre¥ sont appelés les nombres chanceux d'Euler (mathuéenasuisse 1707-1783).

Ecrire un programme Scilab permettant de détermieemombres chanceux d'Euler inférieurs a 10@a été
démontré en 1967 qu'il n'y en a pas d'autres quem®posés par Euler.



Correction du DS n°3

Exercice 1

1) La fonction tirage permet de construire un tablden + 1 valeurs contenant des entiers aléatoires
entre 1 en.

2) Les variableS etU représentent les deux premiers tirages dont lesirsasont égales.

3) D'apres le principe des tiroirs, il existe auimsaleux valeurs égales dans le tableau. Il yeffen plus
de valeurs que de valeurs distinctes. Dons la boublle en coincide==0 se terminera car il existra
moins deux valeurs identiques.

Exercice 2
1) function [bool]=TesterMatrice(M)
bool=%t;n=sqrt(length(M));

fori=1:n do
for j=1:n do
if M(i,j))<>0 & M(i,j)<>1 then bool=%f;end
end
end
for i=1:n do //somme par ligne
s=0;
for j=1:n do
s=s+M(i,))
end
if s<>1 then bool=%f;end
end
for j=1.n do //somme par colonne
s=0;
fori=1:n do
s=s+M(i,)
end
if s<>1 then bool=%f;end
end

2) function [s]=TraceMatrice(M)
n=sqrt(length(M));s=0;
for i=1:n do
s=s+M(i,j)
end

3) La matrice de transposition élémentaire échartdad™*ligne avec la§"°ligne est la matrice identité
pour laguelle I'élément de position (i,i) est nmsaque I'élément (j,j). De plus les éléments dsifons
(i,) et (j,i) sont égaux a 1.

function [M]=transposition(M)

n=sqrt(length(M));

i=input('Entrez le numéro de la premiére ligneljjput('Entrez le numéro de la deuxieme ligne");
P=zeros(n,n);

for k=1:n do P(k,k)=1,;

P(i,)=0;P(j,j)=0;P(i,)=1;P(},i)=1;

M=P*M;

Exercice 3

1) T=[0.7 0.1 0.3;0.2 0.8 0.3;0.1 0.1 0.4]
2) X=[0.45;0.4;0.15]

Y=T*X;disp(Y)



Z=T*Y;disp(2)

3) On détermine deux évolutions a long terme aegarde s'il y a une grande variation. On peutiauss
déterminer le premier vecteur pour lequel la défére relative par rapport au précédent ne soitrpas
grande.

T=[0.7 0.1 0.3;0.2 0.8 0.3;0.1 0.1 0.4];

X=[0.45;0.4,0.15];

Y=T*X;

d=abs((Y(1,1)-X(1,1))/X(1,1))+abs((Y(2,1)-X(2,1))X,1))+abs((Y(3,1)-X(3,1))/X(3,1));

while d>0.01 do

X=Y;

Y=T*X;

d=abs((Y(1,1)-X(1,1))/X(1,1))+abs((Y(2,1)-X(2,1))(X,1))+abs((Y(3,1)-X(3,1))/X(3,1));

end

disp(X)

Exercice 4

1) n=input('entrez un entier positif');

while n<0 | n<>floor(n) do
n=input('entrez un entier positif I');

end

m=n"2;

m=n+m+41,

disp(m)

2) somme=0;

for i=0:39 do

X=iN2+i+41;

s=0;

for k=1:x do

if floor(x/k)==x/k then s=s+1;end

end

if s==2 then somme=somme+1;end

end

disp(somme)

if somme==40 then disp('tous les entiers entreIPgiroduisent des entiers premiers);
else disp(‘tous les entiers entre ¥ate produisent pas des entiers premiers’);

end

3) for n=1:100 do
somme=0;
for i=0:n do
X=iN2+i+n+2;
s=0;
for k=1:x do
if floor(x/k)==x/k then s=s+1;end
end
if s==2 then somme=somme+1;end
end
if somme==n+1 then disp(n);
end
end



