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Avant-propos

Pourquoi ce livre ?

Ayant enseigné pendant de nombreuses années en lycée en mathéma-
tiques et plus récemment en ISN, j’ai été amené a créer, modifier, expéri-
menter des exercices mathématiques et surtout algorithmiques variés. Ce
livre est donc le fruit de mon travail mais surtout des échanges trés riches
entre collegues autour d’une machine a café, dans des stages de forma-
tion et bien sir avec mes éleves autour de I'apport de l'algorithmique a
I'enseignement au lycée.

Que vous soyez enseignant débutant, pédagogue a la recherche d’acti-
vités liant I'algorithmique aux mathématiques, lycéen, étudiant ou simple-
ment intéressé par les sciences, vous aurez plaisir a découvrir un langage
informatique puissant tout en résolvant des probléemes mathématiques.

C’est une des raison pour laquelle la progression de ce livre se veut
informatique et non mathématique. Ainsi dans chaque chapitre, vous re-
trouverez des exercices pour les différentes classes du lycée, de la seconde
au BTS. Pour une entrée par théme mathématique et par classe, reportez-
vous au tableau synthétique regroupant les exercices qui se trouvent a la
fin de 'ouvrage.

Certains de ces exercices sont stirement un peu ambitieux, mais vous
disposez a chaque fin de chapitre d’un paragraphe “coup de pouce” qui
vous donnera des pistes si vous étes bloqués ainsi quun paragraphe ”so-
lutions” pour une correction compléte. N'hésitez pas a lire ces solutions
méme si vous avez réussi l'exercice. Elles sont volontairement tres détaillées
et apportent souvent de nombreux compléments a la partie cours du cha-
pitre volontairement assez synthétique.



Pourquoi Python?

Avec I'arrivée des nouveaux programmes dans les classes préparatoires
aux grandes écoles scientifiques, I'informatique a vu le jour comme une
matiére a part entiere. Le langage Python a été retenu par la commission
des programmes pour travailler l'algorithmique dans ces classes. Parmi
les nombreux avantages de ce langage, on peut citer :

e Un langage libre et gratuit.

e Un langage multiplateforme, c’est-a-dire que les programmes que
vous allez réaliser pourront tout aussi bien s’exécuter sous Windows,
Mac ou Linux.

e Un langage simple et cependant puissant et rapide.

e Un langage qui posséde de nombreuses bibliotheques mathématiques
trés évoluées dans de multiples domaines (traitement de l'image,
analyse de Fourier, calcul numérique...) et qui permettent ainsi de
réaliser facilement de nombreux programmes assez pointus.
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Utilisation du livre

L'objectif de ce livre est de proposer des problemes plutot ouverts qui
peuvent étre résolus a l'aide du cours de mathématique de lycée et de
l'outil informatique. Les énoncés sont de nature assez variée, ainsi, selon
les compétences que vous cherchez a travailler, vous pourrez choisir des
exercices en vous appuyant sur les symboles qui précedent les énoncés

e pour résoudre des problémes mathématiques
e pour développer un raisonnement informatique

¢ pour apprendre a utiliser certaines fonctionnalités de Python

Chaque exercice est repéré par un nombre d’étoiles indiquant la diffi-
culté mathématique :

g

Exercice sollicitant des connaissances du niveau college

Exercice accessible dés la classe de seconde du lycée

Exercice nécessitant des connaissances de premiére ou
de terminale

o o e Exercice faisant appel a de nombreuses connaissances
du lycée

Dans le codage précédent le nombre de branches des étoiles permet de
repérer la difficulté informatique :

\4
\4
Y

Facile
aoas De difficulté moyenne
¥*¥K | Difficile

Hk Pour ceux qui aiment relever les défis !

Les éléments de cours sont repérés par la tache d’encre *, le symbole

(f) indique des remarques sur les différentes versions de Python, comme
nous le verrons dans le prochain chapitre.



Une des principales particularités de ce livre est la _

possibilité d’utiliser le complément en ligne sur le E ::E

site : -
http://prototheque.free.fr/ellipses é -

En saisissant les CODES signalés sur fond gris, vous pourrez téléchar-
ger les différents codes sources des programmes proposés. Tous les exer-

cices y sont corrigés.

Bonne lecture et bonne programmation !
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Chapitre A

Bien démarrer

1- Installation de Python sur votre machine

a) Téléchargement

Vous trouverez sur le site du livre : http :/ /prototheque.free.fr/ellipses /
en tapant le code INSTALLATION , un tutoriel vidéo présentant l'instal-
lation de la distribution EduPython qui sera utilisée dans ce livre. Pour
installer EduPython, il suffit d’aller dans la rubrique téléchargement du
site officiel : http ://fedupython.tuxfamily.org/ puis de suivre les instruc-
tions.

La distribution EduPython utilise I'excellent éditeur PyScripter qui ne
fonctionne malheureusement que sous windows. Si vous utilisez un autre
systéme d’exploitation, vous n’aurez qu’a utiliser n'importe quelle distri-
bution Python sous Python 3.x. Par exemple, la distribution PYZO dis-
ponible sur le site : http ://www.pyzo.org/ est un produit trés complet et
multiplateforme. Dans tous les cas, les programmes présentés dans ce livre
ne dépendent pas du systeme d’exploitation que vous utilisez, c’est la tout
I'intérét de Python.

b) EduPython, AmiensPython, Python 2.x, Python 3.x???

Expliquons ce qui se cache derriére ces mots....

Il existe sur le marché actuel deux versions majeures de Python : Py-
thon 2 (la derniere étant la 2.7) et Python 3 (la version actuelle est1a 3.4). Le
passage de Python 2 a Python 3 a induit quelques changements majeurs
(par exemple la définition de la division n’est plus la méme) rendant mal-
heureusement incompatibles les programmes de la version 2 a la version

11



CHAPITRE A

3. A I'heure actuelle Python 2 est encore assez utilisé, mais n’est plus mis
a jour. Ce livre traite donc de Python 3, le langage qui est développé a ce
jour.

En ce qui concerne AmiensPython, EduPython et Pyzo dont nous avons
déja parlé, il s’agit de distributions Python (un package comportant Py-
thon, un éditeur de programmes, ...) permettant d"utiliser Python.

Avec l'arrivée de l'algorithmique dans 1’enseignement des mathéma-
tiques au lycée, un groupe de travail de l'académie d’Amiens constitué
de 4 enseignants, Agnes BARAQUIN, Fran¢ois PREDINAS, Julien POL-
LET et moi-méme sous la direction de Ludovic LEGRY, IA-IPR, a produit
une distribution clé en main, portable et francisée pour I'usage de Python
en classe. Cette distribution porte le nom d” AMIENSPYTHON , elle fonc-
tionne sous Python 2.7. Une brochure a usage pédagogique a été réalisée
comportant de nombreux exemples d’application.

Avec l'arrivée de Python dans les programmes du supérieur, il nous a
semblé pertinent de proposer une version d’AmiensPython fonctionnant
sous Python 3. Edupython a donc été créé comme un outil permettant de
programmer sous Python 3.2.

2- A ladécouverte de la console Python

a) Interface EduPython

Le logiciel PyScripter fait office d’éditeur pour EduPython. Si vous
n‘avez pas pu installer Edupython, les autres éditeurs ont un fonction-
nement analogue. L'interface est découpée en plusieurs zones, en particu-
lier :

e La zone de script qui permet de saisir des programmes plus longs et
de les exécuter ensuite.

e La console qui permet d’exécuter en direct des commandes Python;
c’est aussi dans cette console que s’afficheront les résultats des pro-
grammes.

12



BIEN DEMARRER

. Fichier Edition Rechescher _Afichage Projet _Bxécuter Outls_Ade |- 631 %[ %
| Nowvesu Fchiero. | [ (5 B o % (0|8 oo | BT B[ s bl

| Explorateur de fichiers 2x 1 # Créé par VINNI, le 14/06/2013 en Python 3.2
2
@02 %[V |
M Ordinateur -
@ ‘ Disque local {C:) @
| & DATA(D)
| &4 Lecteur DVD RW (E) -
|

Zone de script

(5 Messages | Bl Explorateur de Code | modulel X

*** python 3.2.5 (default, May 15 2013, 23:06:03) [MSC v.150@ 32 bit (Intel)] on win32. ***
*** Remote le moteur Python est actif ***

,’ >>> 243
s

>35> (142*%4)%3
i1 2

2>

ccm;ep,qhmlm Variables | [ Sorties |
—— e S R

i
|
|
|
H

— — = = = T e e e,

Dans la zone console de Python, on peut donc saisir des instructions
qui seront exécutées immédiatement. Cette saisie se fait apres les >>> que
I'on appelle des chevrons.

Ainsi, on peut déja, dans un premier temps, utiliser cette console com-
me une calculatrice. Voici quelques opérations possibles :

* Opérateur | Effet

+, -, * | Respectivement la somme, la différence et le produit
a/b Quotient décimal de a par b

a//b Quotient entier de a par b
a%b Reste entier dans la division de a par b

a**b Résultat de a”. Attention, le symbole " en Python a
une autre signification.

13



B CHAPITRE A

(¥ Sous Python 3.2, la division avec l'opérateur / renvoie donc le
S quotient d’une division décimale, par exemple 7/2 donne 3.5 alors
qu’il donnait 3 avec les versions 2.x de Python. D’ailleurs, si vous
utilisiez AmiensPython, cette définition de la division qui nous sem-
blait plus pédagogique avait déja été anticipée.

Les quelques exemples qui suivent vont vous permettre de prendre la
console Python en main en jouant avec les nombres. Vous pouvez utiliser
les touches [ ] et [I'] pour vous déplacer dans I'historique de ce que vous
avez déja tapé au fur et a mesure.

Ex Al Ecrire deux séquences de calculs (vraiment) différentes pour affi-
cher 35 en utilisant exactement 5 fois la touche et autant que nécessaire les

touches [+], []. [£1 [ [ et 1]

Quelques remarques supplémentaires :

¢ Le quotient g et le reste r de la division entiére sont définis en Python
grace au théoréme suivant :

SI a et b sont deux nombres entiers relatifs avec b non nul
ALORS il existe un unique couple d’entiers (g, r) vérifiant :

a=bxq+r
Ir| < o]
r et b sont de méme signe

Nous verrons un peu plus loin qu’il faudra étre vigilant lorsque I'on
utilise des nombres négatifs.

e Le calcul de a + xb peut étre effectué méme lorsque b n’est pas entier.
Dans ce cas, si a > 0 et b € R, Python utilise la formule vue en termi-
nale : a? = ¢?Ina (sia<0,c’estabordable dans I’ensemble des nombres
complexes mais ne figure pas dans le programme du lycée).

e Le calcul suivant : 7+2(4+2) n’a pas de sens : Python n’interprete
pas les multiplications implicites, il faut donc taper 7+2« (4+2).

Console Python . - - - x
=== python 3.2.5 (default, May 15 2013, 23:06:63) [MSC v.1500 32 bit (Intel)] on win32. *** ‘
»> 7#2(8+2)
Traceback (most recent call last):

File "cinteractive dnput)”, Line 1, in <(wodule> ‘
TypeError: ‘int’ object is not callable
»> |

@ Console Python | &% Vanables | [l Sorties

14



BIEN DEMARRER

Si vous connaissez les puissances d’exposant réel, vous pouvez faire
I'exercice qui suit :

Ex A2 Qu’affichent les calculs suivants ?

A 16 % 0.5 C. 27 »» 1 / 3
B. 16 %+ 0.25 D. 27 = (1 / 3)

Comme en mathématiques, Python respecte les priorités des
opérations. En informatique, ce concept porte le nom de précédence
des opérateurs. Dans le cas du langage Python, les précédences sont
définies ainsi (dans I'ordre croissant) :

+, - Addition et soustraction
*,/,//,% | Multiplication, division, quotient et reste
+X, =X Positif, négatif
i Exponentiation

Ex A3 Qu'affichent les calculs suivants ? Apres avoir cherché les réponses,
ne pas hésiter a tester avec la console pour vérifier.

A7 // 2 E -14 // (-3) L 1 -5 %2
B. 4% 2 E 5 %% 0 + 7 ] 5-3/-2
C. 3 »» 3 G 2 %% - 2 K - 13 & 3
D. -5 // 2 H. =2 %% 10 L. 13 % - 3

b) Variables et affectations

L’avantage d’utiliser un langage de programmation pour effectuer des
calculs réside dans le fait de pouvoir stocker les informations en mémoire.
On peut, lorsque I'on réalise un programme ou un algorithme, utiliser des
variables pour stocker les valeurs. Le fait de donner un nom a un calcul,
un texte ou un autre objet s’appelle I’affectation.

# En Algorithmique On lit ... En Python
a<3 a regoit la valeur 3 a=3

15



CHAPITRE A

Dans la console Python, lorsque 1'on affecte une valeur a une variable,
le contenu de celle-ci n’est pas affiché. Il faut taper le nom de la variable

pour afficher sa valeur.

Au moment d'une affectation, la quantité a droite du
signe = est évaluée et stockée dans la variable de
gauche. L'écriturea = a + 1 adonc un sens en in-
formatique . Cela signifie simplement que la variable
a augmenté de 1.

Le symbole = joue donc un role d’affectation et non
d’égalité. D'ailleurs,b = a * 2 n’estplus vérifiée a
la fin de notre exemple.

>>>

>>>

>>>

>>>

>>>

>>>
>>>

>>>

Voici donc un petit exercice permettant de travailler le

mathématique et les opérations avec Python...

a x 2

ocoe
nn

#*

o
(]
o

vocabulaire

Ex A4 Si n est un entier positif, relier les expressions Python aux expres-

sions frangaises correspondantes :

en + 1 o Le chiffre des unités de n

en // 10 % 10 o Le premier nombre impair qui suit n
en // 10 e Le chiffre des dizaines de n

en // 2 x 2 + 1 e Le nombre de dizaines de n

en #x 2 e Lecarréden

en % 10 e Ledouble de n

en x 2 e L'entier qui suit n

En vous appuyant sur l'exercice précédent, vous pouvez alors tenter

celui-ci.

Ex A5 (2>

1. Si n est une variable contenant un nombre a 2 chiffres non nuls, écrire une
suite d'instructions permettant de stocker dans une variable p le nombre

écrit "a l'envers” :si n=12alors p = 21.

2. Méme question avec un nombre a (exactement) 3 chiffres.
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