Algorithmes (4)
Boucles « Pour »

|. Exemple 1
1°) Situation

Les parents de Léa versent 50 € sur un livretreaissance.

lIs versent ensuite 15 € sur ce livret le premieisypuis 16 € le deuxiéme mois, puis 17 € le i@ai® mois...

Chaque mois le versement mensuel augmente don€de 1

On désire rédiger un algorithme donnant en sat@smme en euros versée sur le livret de Léa aiLdeosl
ans (36 mois).

2°) Analyse du probleme

Il s’agit d’'un calcul itératif. On va mettre en paune procédure itérative.
On a un processus identique qui se répéte un ceranbre de fois.
L'algorithme comporte 36 étapes (répétitives).

On va utiliser une structure algorithmique app&l@®ucle ».

On va dire a I'algorithme de faire (d’exécuter)f8& la méme instruction.

3°) Proposition d’algorithme (rédigé en langage nairel)

Initialisations :
S prend la valeur 50
M prend la valeur 15

Traitement :
e S prend la valeus+ M
M prend la valeuM +1

S prend la valeuS+ M
< 36 fois M prend la valeuM +1

S prend la valeuS+ M
M prend la valeuM +1

S prend la valeuS+ M
M prend la valeuM +1

Sortie :
Afficher la somme S

On peut dire ce que représentent les variabledvs et
S représente la somme disponible sur le livre de(eé euros).
M représente la somme versée par les parents burele(en euros)

On devrait écrire 36 fois le méme bloc d'instrunto
Chaque fois la valeur de S s’efface et prend unwelte valeur ; de méme pour la variable M.

Le dernier bloc d'instruction pourrait se réduire®prend la valeus+ M ». En effet, I'instruction « M prend

la valeurM +1 » ne sert a rien puisque I'on s’arréte apres.

Pour simplifier I'écriture de I'algorithme, on véiliser une boucle « Pour ».
Pour cela, on rédige une instruction, dans untdeal qui sera répétée 36 fois (c’est le principgiama des
boucles, qu'il faut bien avoir compris dans ce étnajp

Initialisations :
S prend la valeur 50
M prend la valeur 15

Traitement :

Pour i variant de 1 a 3baire
S prend la valel8+ M
M prend la valeuM +1

FinPour

Sortie :
Afficher la somme S

Cet algorithme comporte 3 étapes : initialisatidgr&tement, sortie. Il n'y a pas d’entrée.

Cet algorithme fait intervenir 3 variables (S, iY1,0n pourrait les écrire dans une partie de déttar des
variables (ces trois variables sont des entiers).

La variable S représente le montant en euros slertane sur le livret.

La lettre S désigne une variable* dont le contem@éwoluer au fur et a mesure de I'algorithme.
Donc dire que S prend la vale8r M n’a rien d'absurde.

On ne dit pas qu&= S+ M ; on n'utilise pas non plus la lettré & disant qu&'= S+ M.

* Une variable est comme une boite dans laquellpeurt « stocker » une valeur.

La variable M représente le montant du versemeeteos effectué par les parents de Léa.

Ces deux variables sont initialisées c’'est-a-direm leur assigne des valeurs au départ.

La variablei joue un r6le un peu particulier. C'est une vagablterne ou locale. Elle augmente de 1 a chaque

fois (pas de 1). La variableest automatiquement incrémentée de 1 a chaque fois
i n'a pas de rdle dans un calcul. Elle compte lebrend’itérationsi(comme « itération »).

Elle n’intervient ni avant, ni aprés dans l'algbnie.



I commentaires sur cet algorithme :

|

| 1. L'algorithme est composé d’une boucle « Pour ingérieur de laquelle interviennent deux
| instructions itératives : « S prend la val@# M » et « M prend la valeu +1 ».

I'2. Ces deux instructions se référent a 'énoncé.
|

| 3. Ces deux instructions qui interviennent dans lackone sont pas interchangeables car M intervipnt
| dans la deuxiéme instruction. |

Comme pour tout algorithme, le contenu des varsatdeévoluer au fur et a mesure du déroulement de
I'algorithme.

4°) Fonctionnement de I'algorithme et réponse au mbléme posé

En faisant fonctionner I'algorithme « a la maine>qui est trés long ou mieux, en le programmanghigient la
réponse au probléme pose.

Voici un extrait du tableau d’évolution des varehl

Valeurs| 1°¢ | 28 F | 3% | 36
initiales | étape | étape | étape | étape | étape
i 1 2 3 36
M 15 16 17 18 50 51
S 50 66 83 101 1169 1220

Pour comprendre comment fonctionne la boucle it § référer a la notion de variable (qui gardenémoire ¢
une valeur). :
1% étape :

La variablei prend la valeur 1.

La variable S prend la valeur 16
La variable M prend la valeur 66.

2° étape :

La variablei prend la nouvelle valeur 2 ('ancienne valeurefficée de la mémoire)
La variable S prend la valeur 17 ('ancienne vakstreffacée).

La variable M prend la valeur 83 (I'ancienne valest effacée).

Et ainsi de suite jusqu’a la valeur 36 paur

Au bout de 3 ans, Léa aura 1 220 €.

Il. Exemple 2
1°) Situation
Méme situation qu’al.

On désire rédiger un algorithme donnant la sommgéeesur le livret de Léa au bout d’un certain name
mois N.

2°) Analyse du probleme

On doit refaire le méme type d’algorithme & laéliéince qu'il faudra rajouter une étape d’entréenptant de
saisir le nombre N de mois.

3°) Proposition d’algorithme (rédigé en langage nairel)

Entrée :
Saisir le nombre N de mois

Initialisations :
S prend la valeur 50
M prend la valeur 15

Traitement :

Pour i variant de 1 a Nraire
S prend la valel 8+ M
M prend la valeuMm +1

FinPour

Sortie :
Afficher la somme S obtenue au bout de N mois

L'algorithme fait intervenir 4 variables (N, S, ),
La variablei n'intervient pas dans le calcul.

Cet algorithme comporte 4 étapes : entrée, irsadilbons, traitement, sortie.

4°) Fonctionnement de I'algorithme

On se propose de faire fonctionner I'algorithmecpdent « a la main » polN = 4 & I'aide d’'un tableau
(tableau de suivi des variables), indiquant leswed des variables S et M prises durant les difféseétapes de
la boucle.

On considereN =4.

i prend donc successivement les valeurs 1 (débatlagucle), 2, 3, 4 (fin de la boucle).
i est la variable de boucle.



Le tableau suivant montre I'évolution des varial8est M a chaque itération (ou a chaque « passdges> la
boucle).

S M
Initialisation 50 | 15
Fin de la premiere itération (pour i =1) 65 | 16
Fin de la deuxieme itération (pouri = 2) 81 | 17
Fin de la troisieme itération (pour i = 3) 98 | 18
Fin de la quatrieme itération (pouri=4) | 116 | 19

La somme versée sur le livret de Léa au bout deid ast donc égaleld6 €

La valeur 19 portée dans la derniéere ligne de leance M serait la valeur du montant que les parents
verseraient sur le livret de Léa le cinquieme mois.

I1l. Syntaxe de linstruction itérative ou boucle «Pour » (boucle avec compteur)

L'instruction itérative Pour i variant de 1 & N Fairel nstructions FinPour | est uneéboucle.
Une boucle permet de répéter plusieurs fois urie d&nstructions.

i est lecompteur de la boucle ; il prend successivement les valgu®s 3 ... puis N.

La boucle se répéte tant que le compteua pas atteint la valeur finale, ici N.

Une fois cette valeur prise paron sort de la boucle. On passe alors a la sait@lgjorithme.

Pour désigner la variable qui contréle le nombrgditions (répétitions), on peut choisir une algtee qud.

Le nombre d'itérations est connu a I'avance ; orepdeboucle « Pour »

Pour rendre la lecture plus claire, toutes leasta effectuer au sein de la boucle gmnites en retrait (on
parle d’« indentations »).

La variablei peut ne pas commencer a 1 ; elle peut commerpgartia de n’'importe quel nombre entier (positif
ou négatif).

Le choix de la lettré pour la variable de boucle vient de itération.

IV. Programmation en Python

Le mot « pour » se traduit « for » en anglais. Exgpammation, on parle de boucle « For ».
Le langage Python contient la fonction range.

L'instruction range(a b, pa)s donne la liste d’entiers relatifs de I’interva[le; b[ allant de pas en pas.

Par défaut (si rien n'est précisa)- 0 et pas= 1, L =[ k for k in rangg 3] donne la liste L des entiekslans
lintervalle [0; 9, doncL =[0,1, 2].

Attention, en Python, les crochets ne signifiers jpéervalle !

En langage naturel En langage Python

Pour i variant de 1 & Faire for i in range(1,n+1):

instructions

FinPour [instructions]

Langage naturel Langage Python

On doit faire a bien écrire les
instructions du bloc for en
décalage (indentation).

Il faut penser aux deux points 3
la fin de la ligne.

On utilise une barre
d’indentation.

Quandi n'intervient pas dans le bloc d'instructions, @upremplacer l'instruction kvariant de 1 & » par «
variant de 0 &n—1 » ou « variant de 2 &a+1 ».
i doit parcourir un ensemble de n éléments.

Lorsque I'on écrit un programme en Python, il esispensable de bien respecter les indentatioren Sublie
de décaler, on obtient un message d’erreur lorsge’dait tourner.

Les indentation permettent une meilleure lisibiitéprogramme : on repere ainsi trés bien le déblat fin de
la boucle.

Il n’existe pas d'instruction pour définir la fireda boucle. C’est I'indentation, c’est-a-dire kxdlage vers la
droite d’'une ou plusieurs ligne, qui permet de marda fin de la boucle.

On peut écrire deux programmes : le premier coomd@ul , le deuxieme correspond Husous forme d'une
fonction ayant pour argument N, nombre de mois.

1*" programme (pour 36 mois) 2° programme (ol I'on rentre le nombre N de mois)

S=50 def somme(N):
M=15 S=50
for i in range(1,37): M=15
S=S+M for i in range(1,N+1):
M=M+1 S=S+M
print (S) M=M+1
return s




3° programme (ol I'on rentre le nombre N de mois) EXGI’CICG g u |dé

(faire fonctionner un algorithme avec boucle « Pearla main).

def somme(N):

S=50 On considére I'algorithme suivant rédigé en langaaterel.
M=15
print (S) . .
for i in range(1,N+1): Variables :
S=S4M n, i : entiers naturels avat>1
M=M+1 u:réel
print (S) i
Entrée :
Saisirn
La somme totale versée sur le livret de Léa au Bewd ans (c’est-a-dire le total de tous les veesesn Initialisation :
effectués par les parents durant 3 ans) est de€.220 u prend la valeur 0
- - s T Traitement :
: La somme versée sur le livret de Léa au bout deses d&96 €. : Pour i variant de 1 & * Faire
I La somme versée sur le livret de Léa au bout densGera dé 990 €. I uprend la valeuu+_}
e e e e e e e e e = e e e e = = = = = = i
FinPour
Sortie :
Afficher u

*avec un pas de 1

Recopier et compléter le raisonnement suivant :

Dans cet algorithme,est ... .

Lorsque l'utilisateur entre la valeur= 3, i prend successivement les valeurs ..., ..., ... .
La valeur initiale des est ... .

On aalors :

-pouri=1,uprend la valeur..=...

- pouri=2,uprend la valeur..

- pouri =3, uprend la valeur..

Conclusion Lorsque l'utilisateur entre la valeur= 3, I'algorithme affiche en sortie=... .
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I . On observera que la varialiien’apparait pas dans le tableau car son conter@af8 des I'entrée, n’évolue pas
SO UtIO n au fur et a mesure du déroulement de I'algorithh®agit donc d’un tableau d’évolution des variedil etu.

Cet exercice a pour objectif de comprendre le fonaement d’'un algorithme simple avec une boudb®wur » Rédaction pour une question du type

en l'effectuant « a la main ». _ _ )
« Faire tourner I'algorithme a la main powi 3 ».

Dans cet algorithme,estla variable de boucle
Rédaction trouvée dans une copie du bac de jui 201

Lorsque l'utilisateur entre la valeur= 3, i prend successivement les valelirg, 3. « Déroulons I'algorithme poun=3. »

En effet,i peut prendre la valeur 1 (minimum) & la valeumaximum). Le 27-8-2013

Comprendre le fonctionnement de I'algorithme (dbdacle) :
La valeur initiale des estO. On répéte ... fois la méme instruction.
La boucle contient ... itérations.

On a alors :
Point-méthode :

. 1
-pouri=1,uprend la valeud+-=1. T T S S
1 Lorsque I'on fait fonctionner « a la main » une tleu Pour », on peut utiliser un tableau.

- pouri=2,uprend la valeutl+%:g.
. 31 11 Commentaires :
- pouri=3,uprend la valeu5+5:—6.

Comprendre qu’une boucle se déroule en plusieapest

On évite d’employer le signe = (utilisé un peu akerment poul, mais pas utilisé pow).

On utilise I'expression « prend la valeur » Le contenu (c'est-a-dire les valeurs) des variabés évolue au fur et & mesure du déroulement de

I'algorithme.

Ainsi la variable (le contenu de la variablegvolue au fur et a mesure du déroulement de leléou . . o o
Il faut bien comprendre que I'on reprend toujoarsdleur précédente dec’est-a-dire que I'on remplace

chaque foiss par sa valeur précédente.

Conclusion : Lorsque I'utilisateur entre la valeur= 3, I'algorithme affiche en sortieu=— | (derniére Il est intéressant de dresser un tableau d'évelues variables de I'algorithme permettant de koaontenu
) . 6 des variables eti au fur et a mesure du déroulement de I'algorithme.
valeur de la variable obtenue dans I'algorithme).
[m=— = — = = — m m e e e - = — == I On peut ainsi suivre le déroulement de I'algorithaeas a pas ».
I "objectif est de savoir répondre directement ddeniére question|
I I Contenu deu
| On doit alors « dérouler » I'algorithme & la main. 1
L o L _______ 1 initialement 0
. A . . . 7 . 7 oy I :1 1
Pour faire tourner « & la main » un algorithme awse boucle « Pour », il est préconisé d'utilisetableau
d’évolution des variables sur le modéle suivant : o 3
2
11
i 1 2 3 =3 s
3 11
u 0 1 - —
2
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def somme(n):
u=0
for i in range(1,n+1):
u=u+l/i
return u

Résumé du chapitre

1. Une boucle permet dépéter une instruction (ou une liste d'instructions) péuss fois.

La boucle pour répéter une instruction un certaimiore de fois (connu a I'avance) s’appéidoucle
« Pour ».

Le passage dans une boucle est affehition.

La boucle « Pour »se caractérise par le fait que I'on connait 2alfee le nombre d'itérations que I'on va
devoir effectuer.

2. Syntaxe

Pour (variable) allant de (début) a (fiRpire
Instructions

FinPour

Une boucle commence par Bour et s’achéve par usinPour.

3. Elle fait intervenir une variable appeléariable de boucleoucompteur. C’est un entier naturel ; il faut
définir son « minimum » et son « maximum ».

4. Dans un algorithme avec boucle, on n’arrive paptas a distinguer les étapes de 'algorithme.
On ne retrouve pas toujours la structure qui @&tsentée dans le premier chapitre sur les algueith
En particulier, la sortie peut s’effectuer au fuhenesure des passages dans la boucle.

5.1y a souvent une étapeinitialisation de certaines variables.

6. Les boucles « Pour » s'utilisent dans des algmeéthde calculc@lculs itératifs) mais pas seulement
(algorithmes de simulation, algorithmes géométrsjuoir exercices.

Objectif du chapitre :

Comprendre le principe d'une boucle « Pour » :smde instruction qui sera répétée un certain nemérfois
(donné a l'avance)

14

Savoirs

A la fin du chapitre, il faut avoir compris :
- I'intérét et le fonctionnement d’une boucle « Pegain de temps en automatisant le calcul)
Plus précisément :
- le r6le de la variable de boucle (compteur, emtiurel) qui intervient ou non dans les calcalesdla boucle
- la notion de début et de fin de boucle
- la notion d'itération

- I'évolution des variables apres chaque « passatgns la boucle (éventuellement en utilisant bretau de
suivi des variables)

- la procédure d'affichage qui peut s’effectuefauet a mesure du déroulement de la boucle (auehpgssage
dans la boucle) ou bien a la fin de la boucle

- la notion d’initialisation d'une (ou de plusielrariable(s)

A la fin du chapitre, il faut connaitre les mots-céfs :
- itération (nombre d'itérations)
- variable de boucle(compteur)

- initialisation (initialiser une ou plusieurs variables)

Une application intéressante i paradoxe des anniversaires.
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Savoirs-faire :

- comprendre un algorithme donné comprenant uneléeuPour »

- modifier un algorithme avec une boucle « Pour »

- créer un algorithme avec une boucle « Pour »

- savoir réaliser le programme avec boucle « Paumsealculatrice et sur ordinateur

- connaitre I'architecture générale (le squelatten algorithme de calcul de somme et connaitgrdgramme
correspondant (éventuellement en ayant le squeletitetel programme dans sa calculatrice, cf. ézes}

- savoir interpréter I'utilité d’'un algorithme avboucle « Pour » par rapport a une situation «&ac»
donnée

- savoir réécrire les algorithmes des exemplesodusc
- savoir faire fonctionner a la main une boucleowP> pour un petit nombre d’itérations donné

- comprendre les étapes d’'une boucle « Pour »rfmaent comprendre I'évolution des variables dans une
boucle « Pour »)

16

Exercices sur les boucles « Pour »

Les exercices s’articulent autour des compétendgearges : comprendre, expliquer, interpréter, riedi
écrire, programmer un algorithme avec une boulewr ».

Dans les exercices ou un algorithme est donnét demandé de le recopier pour s'imprégner dedactéon.

On considére I'algorithme suivant rédigé en lamrgagturel.

Variables :
n, i : entiers naturels

Traitement et sorties :

Pour i variant de 1 a aire
n prend la valeuf7xi
Affichern

FinPour

Recopier cet algorithme.

Quels affichages (c’est-a-dire quelles valeurs miqués) obtient-on avec cet algorithme ?
On demande de faire fonctionner 'algorithme « endn ».

On pourra dresser un tableau d'état des varialles & boucle.

Rentrer le programme correspondant sur calculagtic€rifier les résultats.

On consideére I'algorithme suivant rédigé en lamrgagturel.

Variables :
n, i : entiers naturels

Initialisation :
n prend la valeur 1

Traitement :

Pour i variant de 1 a aire
n prend la valeu2xn

FinPour

Sortie :
Afficher n

Recopier cet algorithme.

Quel affichage obtient-on avec cet algorithme (egeslire quelle est la valeur dea la fin de I'algorithme) ?

17



On considére I'algorithme ci-dessous rédigé egdage naturel. Algorithme de somme

1°) a) Ecrire un algorithme en langage naturelpguinet de calculer la somme des carrés de toesiEss
Variables : naturels de 0 & 100 (c'est-a-dBe- O + £+ Z+ 3+ ..+ 108).
A, n,i: entiers naturels

b) Programmer cet algorithme sur calculatrice (éde programme dans le langage de la calculatrice)
Entrée :
Saisirn c) Donner la valeur de S obtenue.
Initialisation : 2°) Ecrire un algorithme qui demande un nombresemtatureh & I'utilisateur et qui renvoie la somme des
A prend la valeur 1 carrés de tous les entiers naturels den0 a
Traitgment : o @ On consideére I'algorithme ci-dessous rédigé agage naturel.
Pouri allant de 1 & Faire Celui-ci fait intervenir une liste L de tailte

A prend la valeuf xi
FinPour
) Entrée :
So_rtle : Saisirn
Afficher A
Traitement :

Recopier cet algorithme. L[i] prend la valeur d’un entier aléatoire de 0 a&0gens large

FinPour
X prend la valeur 0
Pour i variant de 1 & Faire

Pour i variant de 1 & Faire
Boucle{

Quel est le nombre de sortie si le nombre d’enirést égal & 7 ?
On peut éventuellement utiliser une calculatricermgfectuer les calculs.

Programmer cet algorithme sur calculatrice et igrlé résultat précédent. Boucle Si L[i]>x
| X prend la valeur i
[4] Algorithme de somme __FinSi
FinPour
On considere I'algorithme suivant : _
Sortie :
Afficher X
Entrée :
Saisir N (entier naturel) ) )
Recopier cet algorithme.
Initialisation : . N
S prend la valeur 0 1°) On se place dans le cas o 5.
On suppose qui[1]=0, L[2]=15, L[3]=10, L[4]=30, L[5]=20.
Traitement :
Pour K allant de 0 a Nraire a) Quelle est la valeur de X & la fin du premiessage dans la boucle 2 ?
| Soprend lavale@+ K b) Indiquer la valeur de X & la fin de chaque paesians la boucle 2.
FinPour ¢) Quelle est la valeur de X affichée & la fin 'dégbrithme ?
Sortie : 2°) Dans le cas général, quelle relation y a-titela valeur de X affichée a la fin de I'algorita et les
Afficher S valeurs L[1], L[2], ... Ljn] ?

Recopier cet algorithme.
1°) Quelle est la valeur affichée par S si onffaiictionner « a la main » I'algorithme pdde=10 ?

2°) Ecrire le programme de calculatrice (en langigéa calculatrice) correspondant a I'algorithme.
Vérifier alors le résultat de la question précédent
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Un algorithme important : algorithme de tracé d’'une courbe 1°) On considére I'algorithme suivant :

But : comprendre ce que fait la calculatrice ou un liefjide tracé de courbes
Traitement et sortie :
f est une fonction définie sur un interva{lle; b]. Pour X allant de — 5 a 5 avec un pas deBdire
A prend la valeux?
On étudie I'algorithme ci-dessous : B prend la valeuzX +8
Si A<B
J Alors afficher X
Entrées : inSi
Saisira, b : bornes de l'intervalle de définition FinPour
Saisirf : fonction étudiée

Saisir N : entier naturelN >1)
* « avec un pas de 1 » signifie de 1 en 1.
Initialisations :

oas prend la vale b-a Recopier cet algorithme.
N

x prend la valeua On peut faire tourner I'algorithme « a la main ».
a) Que fait cet algorithme ?

b) Programmer cet algorithme sur calculatrice.

2°) Afficher sur I'écran de la calculatrice la cbarreprésentative de la fonction « carré » aineilgudroite
d’équationy = 2x+ 8. Retrouver sur le graphigue le résultat précédent.

x prend la valeux+ pas 3°) Retrouver le résultat précédent par le calcul.
FinPour

Traitement et sorties :
Pour k de 0 jusqu’a NFaire
Marquer le point de coordonndes f (x))

[9] Faisceau de droites

) ] o ) 1°) Entrer le programme ci-dessous dans la calicgaton prendra soin d’effacer les fonctions g#f@sentes).
On notera que le nom de la variable « pas » (omr@ibtiout aussi bien la désigner par une lettresgample

p). Programme sur calculatrice Tl Programme sur calculatrice CASIO
Faire fonctionner cet algorithme « & la main » dareas oif est la fonction définie syi0 ;1] par f (x)=x* et : EffDessin ClrGraph.
N =10. (For (A-3505) For— 3> ATo 5 Step 0.5
Présenter les résultats dans un tableau du type : - DessFonct (AX — A) pe.
: End GraphY = AX - A
Next.!
X 0 Ou
: ClrDraw
: For (A,—3,5,0.5)
f(x) : DrawF(AX — A)
: End
Expliquer le fonctionnement et I'utilité de cet atghme. Indications pour calculatrice Tl 83+ :

On utilise les commandes de dessin obtenues ea:nfai .

Indications pour calculatrice Casio Graph 35 + :

« Pour effacer les fonctions précédentes : Clr rdpSHIFT] [ FB| AL #2
e Pour afficher la fonction : Graph Y

2°) Exécuter ce programme.

20 21



3°) Faire une conjecture d’aprés le graphique abéela question 2°).
4°) Démontrer la conjecture.

L'algorithme ci-dessous se réfere aux lancers déubique non truqué dont les faces sont nunesaté
l1a6.

Entrée :
Saisirn (nombre de lancers)

Initialisation :
sprend la valeur 0

Traitement :
Pour i variant de 1 & Faire
k prend la valeur d’un entier aléatoire entre 1 at&ens large
Sik=6
A Alorss prend la valeus+1
inSi
FinPour

Sortie :
Afficher s

Recopier cet algorithme.
A quoi correspond la valeur dgebtenue en sortie ?
Programmer cet algorithme.

On étudie les fréquences d’apparition du coté dPiee piece de monnaie parfaitement équilibrée dier
lancers successifs.

On lance N fois la piéce : on obtient un échantillie taille N, puis on répéte E fois cette exp&een

1°) Ecrire un algorithme permettant d’obtenir Eaufillons de N lancers avec la fréquence.

Utiliser deux listed., et L, : la listeL, contiendra le numéro de I'expérience et la lisiecontiendra les
fréquences de Pile.

2°) Programmer cet algorithme sur calculatrice.

Exécuter cet algorithme pot = 20 et E=50, N =100 et E=50, N =200 et E=50.

Représenter le nuage de points associé.

On considere I'algorithme suivant dans le plan ndlum repére.

Variables :
abiy

Entrées :
Saisira etb

Traitement et sorties :
Pour i variant de 1 a 1Baire
y recoit la valeuraxi+b
Marquer le point de coordonnéiesyj
FinPour
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Recopier cet algorithme.

1°) Préciser ce que I'on obtient en exécutant igetrgthme.
2°) Le fait d'inverser I'ordre des deux dernierestiuctions modifie-t-il le résultat ?
3°) Programmer cet algorithme sur calculatriceedaire fonctionner pour différentes valeursadetb.

Une expérience consiste a lancer 10 fois de sniepiéce équilibrée et a dénombrer les sortiesdeil

Face. On se propose de simuldbis cette expérience (de 10 lancers). Pile exi@é & 0 et Face a 1.

Recopier cet algorithme.

Variables :
c, N,i,kr, S

Entrée :
Afficher « nombre d’expériences ? »
Saisir N

Initialisation :
c prend la valeur 0

Traitement :

Pour i variant de 1 & Nraire

S prend la valeur 0

our k variant de 1 a 1Baire
r prend la valeur 0 ou 1 au hasard
S prend la valeur$

FinPour

SiS=5
Alors c prendc+1

FinSi

FinPour

Sortie :
Afficher <
N

1°) Analyser I'algorithme et préciser ce qu'il &ffie en sortie.

2°) Répondre a la méme question apres avoir re@pd@iS= 5 » par « SiS< 3»

1°) Rédiger un algorithme qui demande a I'utiésatune valeur de, entier naturel supérieur ou égal a 1,

et qui affiche en sortie la valeur (EZ\ p-q|.

p=1 g-1

" n(nz—l)
2°) Démontrer queZZ\ p-q| ==

p-1 g-1



On considére les suitgs, ) et (h,) définies
- par leurs premiers termeg =5 eth, =7 ;

- par les relations,,, =a,+h, etb,,,=2ah,.
Ecrire un algorithme qui demande a I'utilisateuramtier natureh > 1 puis qui calcule et affiche les valeurs de

a, eth,.

Ecrire un algorithme qui demande a I'utilisatenrantier natureh> 2 puis qui calcule et affiche la

valeur de Z i
i+

1<i<j<n
On s'intéresse au nombre de carrés parfaitsiéfér ou égaux a un entier naturel

1°) a) Compléter I'algorithme ci-dessous qui permen utilisateur de saisir en entrée un entiasrelt et qui
affiche en sortie le nombre de carrés parfaitgiedés ou égaux a.

Entrée :
Saisirn

Initialisation :
c prend la valeur O

Traitement :
Pour k allant de 0 a Faire
Si vk estun entier
Alorg prend la valeur .........
inSi
FinPour

Sortie :
Afficher ¢

b) Réaliser le programme correspondant sur catazdagt donner le résultat obtenu en sortie si $aisit 2012
en entrée.

2°) Donner une formule directe donnant le nombreateés parfaits inférieurs ou égaux a un entiarrean en
utilisant la partie entiere.

Ecrire un algorithme qui demande deux entiersreltn etm (n inférieur ou égain) et qui calcule et
affiche la somme de tous les entiers naturels cisnepiren etm au sens large.
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On donne I'algorithme de calcul suivant :

Entrée :
Saisirn

Initialisation :
u prend la valeur 1

Traitement :
Pour k allant de 0 a Faire

u prend la valeun +10¢
FinPour

Sortie :
Afficher u

1°) Faire fonctionner cet algorithme pouie 8.
Quel est le nombre affiché ? Justifier.
2°) Modifier I'algorithme pour que le nombre affielsoit 25252525

...25 avextranches de « 25 ».
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Corrigé

Variables :
n, i : entiers naturels

Traitement et sorties :

Pour i variant de 1 a aire
n prend la valeu7xi
Affichem

FinPour

Il s’agit d'un algorithme de calcul. C’est un algbme sans utilité qui permet juste de comprendrernent
fonctionne un algorithme avec une boucle Pour.

I'L"énoncé demande de faire fonctionner I'algorithémlea main dans un premier temps et de le programmetI
I dans un deuxiéme temps (il est évidemment plusleageé le programmer tout de suite, mais l'intéedtd |
| 'exercice est de comprendre le fonctionnement @’loucle « Pour »). |

Cet algorithme comprend une boucle « Pour » avaesau fur et @ mesure du déroulement de I'algaré.
Dans cet algorithme, la variable de boudlgervient dans les calculs.

On a choisi 9.

Il faut donc faire varierde 1 a 9.

Il faut juste écrire les valeurs prises pdwaleurs qui vont s’afficher au fur et a mesureddtoulement de
I'algorithme).

i=1 nprendlavaleu7x1=7 (on n'écritpasi=7x1=7)
i=2 nprendlavaleui7x 2= 14

i=3 nprend lavaleui7x 3= 21

i=4 nprendlavaleu7x 4= 28

i=5 nprendlavaleui7x5= 35

i n prend la valeuf7x 6= 42

nprend la valeuf7x 7= 49

n prend la valeuf7x 8= 56

n prend la valeuf7x 9= 63

Il
© oo~NO®

Cet algorithme affiche leble de multiplication par 7 (¢a fait revoir la table de 7 !).
On obtient tous les multiples de 7 jusq@a7.
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On peut présenter les résultats dans un tableau.

On peut aussi présenter ce tableau verticalement.
La variable de boucleintervient dans les calculs.
Programmation sur calculatrice :

Programme sur calculatrice Tl Programme sur calculatrice CASIO

: For (1,1,9) For1-> 1 To 94
:7x1—N 7xI >N

: Disp N N4

- End Next.J

Appuyer sur la touche EXE a chaque fois pour &pparaitre toute la table de 7.

On remarquera que I'écriture des programmes respesiettres de I'algorithme a la seule différeque les
lettres minuscules sont transformées en lettressoales.

On peut éventuellement ajouter Pause avant le Emdathiére a ce que I'on ait le temps de voir tess |
résultats.

Il s’agit d’un algorithme de calcul.

Dans cet algorithme, on repére tout de suite lmbber de bouclei: (compteur de la boucle).

Variables :
n, i : entiers naturels

Initialisation :
n prend la valeur 1

Traitement :
Pour i variant de 1 a aire
n prend la valeu2xn
FinPour

Sortie :
Afficher n
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Dans cet algorithme :

- la variable de bouclen’intervient pas dans les calculs ;

- l'affichage s’effectue a la fin du déroulementl@gorithme.

Dans l'initialisation,n prend la valeur 1 : c’est la valeur de dépam.de

L'algorithme se déroule en 9 étapes (algorithmes &étapes) : on répéte 9 fois la méme instruction
On commence par=1, on calcule la valeur de

On passe ensuiteia 2, on calcule ensuite la valeur de.

Et ainsi de suite jusqua=9.

La valeur de la variable va évoluer au fur et & mesure du passage dabsietes.

i =1 (1*°boucle) :n prend la valeu@x 1= 2

i =2 (2°boucle) :n prend la valeu2x 2= 4 (on reprend la valeur dea la fin de la boucle précédente)
i =3 (3°boucle) :n prend la valeulx 2x 2

etc.

i =9 (9°boucle) n prend la valeu2x 2x...x 2 (9 facteurs)
L’algorithme affiche en sorti@® =512 (valeur de la variable en sortie).
Programmation sur calculatrice :

Programme sur calculatrice Tl Programme sur calculatrice CASIO

:1—N 1> Nd

: For (1,1,9) For 1->1To 94
:2xN—N 2x N>N J
:End

: Disp N mixw

Il s’agit d’'unalgorithme de calcul

Dans cet algorithme :

- la variable de boucleintervient dans les calculs ;

- l'affichage est effectué a la fin du déroulemeéet’algorithme.

On cherche le nombre de sortie si le nombre d’enten est égal a 7.

La valeur de A évolue au fur et a mesure de lanession de 'algorithme. Il change a chaque pasdags la
boucle.

La valeur prise initialement par A est 1.
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i =1. Valeur de A aprés le"Ipassage dans la bouclex1=1

i = 2. Valeur de A aprés le*passage dans la boucléx2= 2

i = 3. Valeur de A aprés le°passage dans la bouclgx 3= 6

i =4. Valeur de A aprés le°passage dans la boucléx 4= 24

i =5. Valeur de A aprés le*assage dans la boucl@4x 5= 12

i =6. Valeur de A aprés lepassage dans la boucl&20x 6= 72(

i =7.Valeur de A aprés le*passage dans la boucl&20x 7= 504(
Conclusion : Si le nombre d’entrée est 7, le nombrae sortie est 5040.

Programme sur calculatrice Tl Programme sur calculatrice CASIO

: Prompt N "N="?>N .
1-A 1>A
j/'zor (I"l'N/l For 11 To N
AxE = AxIDA
:End
A Next!

A4

Commentaire :

La valeur de A affichée a la fin de I'algorithme &s 2x 3x 4x 5 6¢< 1.

Ce produit se note 7 ! (7 suivi d’'un point d’excktion).

On lit « factorielle de 7 » ou « 7 factorielle ».

Les anglais lisent, eux, « 7 admiration ».

Il'y avait eu une autre notation en usage au X\¢icle jusqu'a ce qu’un professeur de Metz du tébIX*®
siécle invente la notation avec le point d’excldoratC’est finalement cette derniére notation gété@aretenue.

Sur la calculatrice, on peut obtenir la factorieleen'importe quel nombre entier.

Sur calculatrice TI, taper le nombre 7 puis, afin d’obtenir le poirgxtlamation, aller dans MATH, PRB et
sélectionner la ligne 4 (avec le point d’exclama}io

Sur calculatrice Casio Graph 35+taper le nombre 7 puis, afin d’obtenir le poinbalamation, appuyer sur
la touchg OPTN| puis sélectionn@&ROB (probabilités) puis sélectionner.
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Programme sur calculatrice Tl Programme sur calculatrice CASIO 2°) Programmes sur calculatrice

: Prompt N "N="?— NI Programme sur calculatrice Tl Programme sur calculatrice CASIO
: g_’( s on) 0— S
: For(K,0, :
_ For 0— K To N.J + Prompt N "N="? >N
:S+K—S ‘0-S
. S+K—SJ ' 0>SJ
: End : For (K,0,N)
: Disp S " For 0> 1 To N
Next! :S+K—S
S4  End S+K>S.
o . : g : Disp S Next
Attention a la place du « End » et du « Disp Smp@ut les intervertir a la fin du programme. - S4
On pourra remarquer qu’une telle somme peut étienole sur calculatrice en utilisant les fonctioitéalde la .
calculatrice qui permettent de calculer des sonueesuites. Algorithme de somme
Il s'agit d'unalgorithme de calcul de somme 1°) a) Algorithme rédigé en langage naturel quinprde calculer la somme des carrés de tous lesent

naturels de 0 & 100 (c'est-a-dBe- O + £+ Z+ 3+ ..+ 108).
1°) On effectue les calculs suivants :

0+0=0 Initialisation :
0+1=1 S prend la valeur 0
1+2=3 .
3+3=6 Traitement :
6+ 4=10 Pgur K allant de 0 & 10Baire
10+ 5= 1& Affecter & S la valelB+ K2
15+ 6= 21 FinPour
21+ 7= 2€ .
28+ 8= 3€ Sortie :
36+ 9= 4E Afficher S
45+ 10= 5&
Conclusion : Si le nombre d’entrée est 10, le nombrde sortie est 55. Explication :
L'algorith t de cal Ik:mk—o 142+ 3 415 6: % & 9 1 On part de 0.

algorithme permet de calcu ez =0+1+ 2+ | On fait 0 G — 0.

=0 Onfait 0+ = 1.

1°) Pour N = 10 On fait1+ 2 = 5.

({00133 3 3 3 3 3 3 Onfars. ¥ - 14stc

b) Programme sur calculatrice

S=55
Programme sur calculatrice Tl Programme sur calculatrice CASIO
2°) Avec le programme sur calculatrice, pour N =d@retrouve S = 55.

:0—S 0— SJ

: For(K,0,100) For 0— K To

. 2

j ;LK —s 100

: 2

: Disp S S+K'— S
Next
S 4

c) La valeur de S obtenue en sortie3t 350
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2°) Algorithme qui demande un nombre entier nat@l'utilisateur et qui renvoie la somme des cadeés
tous les entiers naturels de 6.2

Entrée :
Saisirn

Initialisation :
S prend la valeur O

Traitement :
Pour K allant de 0 a Faire

I Affecter & S la valeu+ K2
FinPour

Sortie :
Afficher S

Finalement, autant faire les deux en méme temps.

Programme sur calculatrice Tl Programme sur calculatrice CASIO

: Prompt N "N="9— N
:0—S 0 S
: For(K,0,N)
S K S For 0— K To N
:End S+ K? — S
:Disp S Next.

S 4

[6] Algorithme avec une liste

Entrée :
Saisirn

Traitement :
Pour i variant de 1 a Faire
Boucle 1 | L[i] prend la valeur d’un entier aléatoire de 0 a&d<ens large
FinPour
X prend la valeur 0
Pour i variant de 1 a Faire
SiL[i]> X
Boucle 2 | X prend la valeur ij[
FinSi
FinPour

Sortie :
Afficher X

L'intérét de cet algorithme est de travailler sur ks listes (création d’une liste avec un algorithme)
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Analyse de l'algorithme :

o Les deux boucles sont indépendantes I'une de&aut

e La boucle 1 sert a rentrer une listerdeombres entiers aléatoires compris entre 0 et5as large.
1<i<n  0<L[i]<50

o Le but de I'exercice est de déterminer le rolddecle 2 dans I'algorithme (cf. suite des questibas
I'exercice).

* Du point de vue de I'écriture de I'algorithme, jpourrait utiliser une autre variable gugitilisée dans la
boucle 1) pour la boucle 2. C’est ce qui seradaits le programme pour calculatrice Casio.

1°) On se place dans le cas ot 5.

On suppose que a la fin de la boucle 1, la Iistd_es[o,15,10,30, 21:.
L[1]=0, L[2]=15, L[3]=10, L[4]=30, L[5]=20

a) Valeur de X a la fin du premier passage dans la bale 2

Au départ, X a été initialisé a 0.

i=1

L[1]=0

L'inégalité L[1]> X est fausse (puisque L[1] et X ont tous les dewalaur 0).
Donc, aprés le premier passage dans la bouclaldande X n'a pas changé ; elle est toujours é&yéle

b) Valeur de X a la fin de chaque passage dans la bde@

1
Il faut bien comprendre qu’a chaque fois, on do#nglre en compte la valeur précéden['e.

i=2

L[2]=15

L'inégalité L[2]> X est vraie.

Donc apres le deuxieme passage dans la bouclalglarwde X est 15.
i=3

L[3]=10

L'inégalité L[3]>X est fausse.

Donc apreés le troisieme passage dans la boualeldar de X est 15.
i=4

L[4]=30

L'inégalité L[4] > X est vraie.

Donc aprés le quatrieme passage dans la bousleldar de X est 30.

33



i=5
L[5]=20
L'inégalité L[5]> X est fausse.

Donc apreés le cinquiéeme passage dans la boudlaldar de X est 30.
On peut aussi présenter I'évolution des variab&tsX dans un tableau.

i X
i=1 X=00
i=2 X =15
i=3 X =15
i=4 X =30
i=5 X =30

c) Valeur de X affichée a la fin de I'algorithme
La valeur de X affichée & la fin de I'algorithme: 86.
2°) Relation la valeur de X affichée a la fin de I'algagthme et les valeurs L[1], L[2], ... L[n]

La valeur de X affichée a la fin de I'algorithme Esvaleur maximale de la liste aléatoire de namlantiers
compris entre 0 et 50 au sens large.

Ou:

X est la plus grande valeur de la liste.

Le but de l'algorithme est d’afficher la plus granehleur de la liste.
Partie programmation :

Il est plus prudent d’effacer toutes les listesnaebéditer le programme.
e Programme pour calculatrice Tl

Sur calculatrice, pour obtenir un entier aléatoompris entre 0 et 50 au sens large, on peut taper
partEnt(51+ NbrAléat) ou entAléat(0,50).

On doit utiliser la partie entiere notée partErteobne MATH NUM.
Pour obtenir NbrAléat, aller dans MATH PRB.

S’assurer au départ que la lidte est vide.

34

: EffListe L1

: Prompt N

: For (1,1,N)

: partEnt(51+ NbrAléat)— Li(l)
: End

00— X

: For (1,1,N)

Sf L1(1)>X

: Then

D LI(1)La@ — X
:End

: Disp X

On obtient 1 en tapant 2nde ¢u 2nde

Pour effacer une listd, STAT et4

4 : ClrList (anglais) ou 4 : EffListe (francais)

stats (listes).

J'avais penseé utiliser une séquence du type suiteaftEnt(51 «NbrAléat),K,1,N).
e Programme pour calculatrice CASIO :

On obtient la partie entiére (notée Int) de la Rensuivante[OPTN| pui§ NUM (touche F5 ) puis
(touche F5 ).

"N="?— N

For1— 1ToNd

Int(51x Ran#) — List 1[I] J
Next

For1— J To N

If List 1[J] > X

Then List 1[J]— X

IfEnd
Next
X4

Utilisation du maximum d’une liste :

Sur calculatrice, on peut obtenir le maximum d’lise.
Du coup, le programme se simplifie considérablerpeigque le travail de la boucle 2 est remplacéipar
seule instruction.
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Calculatrice Tl :

:Prompt N
: For (1,1,N)

: partEnt(51+ NbrAléat)— L, (I)
:End

s max(Ly)— X

: Disp X

Pour effacer une liste :
Calculatrice CASIO :

La touche max s'obtient en appuyant sur la toucR&MDpuis en sélectionnant LIST puis max (toubas de
I'écran).

Certains langages de programmation ont une comnguigermet de trouver le maximum d’une liste.

On peut aussi rédiger un algorithme sans liste :

: Prompt N

0> X

: For(1,1,N)

: PartEnt(5% NbrAléat)— Y
f Y >X

Y —» X

:End

: End

: Disp X

A quoi sert cet algorithme ?
Cet algorithme n’a pas grande utilité en soi.dLatout pour but de montrer I'utilisation de listes

Cependant, il permet de traiter des simulations dbawtres cas (exemple : on lance trois dés cekiqon
triqués, on note le plus grand des numéros des fagerieures).
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Algorithme de tracé d'une courbe

Il s’agit d’'un algorithme géométrique.
Il est intéressant de comprendre ce que fait leutatice (ou un logiciel de tracé de courbe)e &lhce la
courbe a I'aide de segments (méme si on le sait dgmoins on s’en doute).

<
o
o
=
o
N
o
w
o
~
o
3
o
o
o
~
o
oo}
o
©
=

f(x) 0 0,01 0,04 0,09 0,16 0,25 0,36 0,49 0,64 0,81 s

L’algorithme produit un nuage de points, pas ungloe.

Cet algorithme n’a vraiment d’intérét que pourrbcé de la courbe représentative d’'une fonctiotirmoa sur
un intervalle (le sens du mot « continue » estipééen Terminale ; en gros, la courbe doit pouéti tracée
sans lever le crayon sur cet intervalle).

C’est le cas de la fonction « carré » qui est bimtinue suiR et donc par restriction sur I'intervalle [0 ; 1].

Lorsque I'on demande a la calculatrice de traceplabe d’'une fonction discontinue, il arrive frégument
que la calculatrice relie a tort certains pointsio s'il s’agissait de la courbe d’une fonctiontomure (« petits
murs » que I'on peut faire disparaitre grace aaamemande spéciale de la calculatrice).

Cet algorithme marche bien car la fonction « carest continue (au sens ou I'on peut tracer sebeour
représentative sans lever le crayon).
Il ne marcherait pas ou mal pour une fonction namtioue.

L'algorithme fonctionne car la fonction « carrést ene fonction continue.
Il marcherait mal si elle ne I'était pas (non tiisleaen un seul morceau).

Cet exercice est aussi I'occasion de signaler umt pai I'est rarement dans tous les cours : lalceude la
fonction « carré » n'est constituée d’aucun segrdernttroites. Ce résultat intuitif peut se démontrer

En effet, si M et N sont deux points de la courbédadfonction « carré », on peut démontrer que Iir courbe
JMN[ est strictement au-dessus du segment JMNI.
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Sur calculatrice TI, on peut définir la fonctioh dans f (x) | (comme pour afficher le graphique); ¥ ... . Le 3-1-2013

On introduit ensuite dans le programme WIAR-Y =, 1 : Fonction, Y. Pour Y1 dans le programme. On utilise la calcudat(te n'est pas a nous de taper le Y et le 1).
On peut ensuite changer la fonction dah&) ] . Y-VARS 1 : Function 1:Y1

A Dans le programme, il faut écrire manuellemetér il n’affiche que Y. On écrit donc Y(X).
Instruction « FonctNAff (accessible a partirchtalogue, ou : [VAR],-B], [Y-Var], [4], [2]) » & mettre en

Programme sur calculatrice Tl : plein dans la boucle.
- Obtention du nuage de points : SurTl:
: ClrDraw Pour tracer des segments sur calculatrice, chedzrer catalogueigne( (pour les calculatrices en frangais)
: Prompt A ouLign( (pour les calculatrices en anglais).
: Prompt B
: Prompt N Exemple : Ligne (2 ; 3 ; 0 ; 4) permet de tracesdgment joignant les points de coordonnées (2t @) ; 4).
:B-A)/N—>P Sinon on peut utiliser les listes.
A—=X
: For(K, 0, N) Calculatrice Tl : rentrer une fonction
: Point-On(X, X?)
X+ P—X Input"Y1=", Y1
: End
Pour taper Y1 dans le programme :  VARS 1-\3AR
1 : fonction
Sur calculatrice Casio  PlotOn X, Y 1:Y1
(PlotOn s'obtient grace & CATALOG _ SHIFT | 4 ) Exécution du programme :
Y1 "...." mettre les guillemets (inutile de ttne le signe =)
On met une instruction au début du programme pifaicer les dessins précédents. f——m —m m—m m m m e m—m—— - o .
Essayer I'algorithme pour différentes valeurs de N. I Cet algorithme permet de comprendre ce que faitatwilatrice lorsqu’on lui demande de tracer ungrige. |
L’algorithme permet de placer N + 1 points. 1 Il permet aussi de calculer la longueur d’une ceurb 1
L o o o oo oo o o e mmm mmm o mmm e e e o e e e mmm e e mmm e e e e mmm e e [ ]
Plus N est grand, plus il y a de points, plusdedrest précis.
Pour aller plus loin : tracé pour une fonction goekue
- Obtention de la ligne brisée : a revoir il faut e instruction de tracé des segments i
: ClrDraw i | |
Slnput" Y1 =",Y1 (utiliserVAR], [—], [Y-VARS], [1], [1]) . | | |
: Prompt A, B, N b
HEN > 1 A
“B=A)/N—P R
tA—-X b
:For(K, O,N - 1) a
: FonctNAff  (accessible a partir du catalogue; VAR], [—], [Y-Var], [4], [2])
: Ligne(X, Y1(X), X + P, Y1(X + P)) b—a
X+ P-X N
: End
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On subdivise lintervalled ; b] en N petits segments qui ont tous la méme Ionguebb’:Ta

L’idée est de remplacer la courbe par des petimeats (des cordes).

Les mathématiciens se sont penchés sur ce typodieme tres tot : par exemple pour calculer lgl@ur de
courbe (la méthode consistant a utiliser une gcelétant pas ce que I'on peut trouver de mieux).

Pour effecteur de tels calculs, ils ont développe alitils.

lIs ont aussi utilisé des méthodes de calcul apgrocemplacer les courbe par des segments owepar d
morceaux de tangente.

e Tracé d'une courbe point par point.
« Définition d’'une courbe comme ensemble de points.

e Courbe = obtenue en faisant tendre N vers +

En fait, le tracé d’'une courbe sur un écran ndecaie pas de cette maniere-la. Le tracé s'effemtee des
pixels au moyen d’algorithmes (algorithme du pairddian par exemple).

Le 21 mai 2013

J'avais noté sur une feuille :

algorithme tracé d'une courbe pas tout a fait juste
la calculatrice utilise des pixels.
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