TSI 1


Mathématiques et Informatique : TD no2.
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I) Les boucles avec Maple :
On va exposer les différentes boucles à travers une opération à réaliser (l’exemple qui revient sera le calcul de la somme des 100 premiers entiers naturels non nuls):

1° Méthode directe.
Entrer sous maple la formule (bien connue) qui donne le calcul de S100 = 1 + 2 + 3 + … 100. Noter le résultat (cette somme  peut aussi se calculer mentalement).

On peut aussi utiliser dans ce cas précis la fonction sum. Utiliser cette fonction pour calculer S100.

2° Exemple d’utilisation de la boucle for.
La syntaxe est : «  for variable from valeur initiale to valeur finale by pas do … od   »     (od peut être remplacé par end do)

Fonction : exécute une boucle pour une variable allant d’une valeur initiale à une valeur finale, avec un pas donné 

La variable sert de ‘compteur’ pour le nombre de passages dans la boucle. Le pas donne l’incrémentation de la variable (+1 par passage dans la boucle, ou +2 etc….).

from et by ne sont pas obligatoires et peuvent être écrites dans un ordre quelconque. Si l’on omet from, ‘valeur initiale’ vaut 1. Si l’on omet by, ‘pas’ vaut 1.
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Exemple : Calcul de S100 :

Remarque : On peut aussi, à l’aide de for, calculer la somme des entiers impairs entre 1 et 100 (somme des termes d’une suite 

arithmétique de raison 2). Le pas intervient alors.
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Exemple : Calcul de 1 + 3 + 5 +… + 99 = 
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3° Exemple d’utilisation de la boucle while.
La syntaxe est : « while condition do instructions od » 

Fonction : exécute une suite d’instructions tant que la condition est vraie.
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Exemple : Calcul de S100 :

4° Conditions.
Dans certains cas, on est amené à donner certaines conditions à l’intérieur d’une boucle ou d’une procédure (voir plus loin pour ces dernières).

Syntaxe : if condition1 then instruction1                                           # si ... alors #

elif condition2 then instruction2                # autrement, si ... alors #

elif  condition3 then instruction3...

else instructionN                                         # sinon ...  #

 fi;    (ou end if)
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Exemple: Une boucle for qui donne les nombres premiers de 1 à 100.

5° Organisation à l’aide de procédures.

Désormais, on veut que l’utilisateur puisse choisir librement l’entier n pour le calcul de Sn = 1 + 2 + … + n. L’objectif est d’avoir seulement à rentrer l’entier n, et une commande nous donne la valeur de Sn.

Très souvent maple possède la commande voulue, mais ce n’est pas automatique et dans ce cas on crée une procédure :

La syntaxe est : «  nom := proc(paramètres formels : type de paramètre)         # les paramètres formels sont ceux qui dépendent de 

l’utilisateur, comme l’entier n ;

‘type de paramètre’ (ex : entier) est facultatif  #

global variables globales ;          (facultatif )

local variables locales ;              (facultatif )

# Une variable locale est une variable qui n’est reconnue qu’à l’intérieur de la procédure, contrairement à une variable globale, accessible ailleurs #

description  « Effectue … »            # décrit ce que fait la procédure (facultatif )#

… instructions …   (corps de la procédure)

end proc ;   »
Exemple : Calcul de Sn = 1 + 2 + … + n  (n est un entier rentré par l’utilisateur)
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II) Exercices d’application.


Exercice 1 : Ecrire une procédure qui, pour un entier n entré par l’utilisateur, calcule n! (on notera que maple sait faire ceci sans l’aide 

d’une procédure) :

a) A l’aide d’une boucle for (procédure factorielle1) .

b) A l’aide d’une boucle while (procédure factorielle2) 


Exercice 2 : Ecrire une procédure donnant le plus grand de 3 nombres a,b et c entrés par l’utilisateur.
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Exercice 3 : On considère la suite définie par a0 = a , b0 = b (avec b>a>0) et, pour tout n
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0 :

On rappelle que les suites (an) et (bn) convergent vers la même limite
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, et que la vitesse de convergence vers 
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 est au moins aussi rapide que celle de (bn–an) vers 0. 

a) Ecrire, à l’aide d’une boucle for une procédure donnant les valeurs approchées des réels (evalf, Digits, sqrt, abs)

an et bn pour des valeurs b>a>0 et n choisies par l’utilisateur (on pourra ensuite améliorer la  procédure en calculant la différence entre les entiers an et bn pour évaluer la vitesse de convergence).


b) Ecrire une procédure qui, pour deux réels b>a>0 et un entier k entrés par l’utilisateur, nous donne le nombre de termes 

de la suite qu’il suffit de calculer pour avoir une estimation à 10-k près de la limite 
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III) Concernant les polynômes.

1° Opérations de base.
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Exemple de définition d’un polynôme :

A noter que P est enregistré comme une expression et donc qu’il faut éviter ensuite d’affecter une valeur à  X, ce qui oblige à utiliser la commande subs pour calculer les différentes valeurs prises par la fonction polynomiale associée ou même à définir 
celle-ci par :
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On peut alors définir P par P :=f(X) ; On a également P’ := D(f)(X) ; P’’ := D(D(f))(X) ; et de façon plus générale la dérivée 6ème de P est (D@@6)(f)(X) (on compose l’opérateur de dérivation D 6 fois avec lui-même.

Exercice 1 : Déterminer l’ordre de multiplicité du zéro 1 du polynôme P = X2n – n2Xn+1 + 2(n2 – 1)Xn – n2Xn-1 + 1    (n
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2)

(D, expand)

Exercice 2 : Soit n un entier naturel et 
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 un nombre réel, on définit deux polynômes :

A  = Xnsin( 2
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)  - X2sin (n
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) + sin((n-2)
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)          B = X2 – 2Xcos(
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) + 1

Montrer que B divise A.

(Indication : on pourra soit calculer le reste de la division euclidienne de A par B, soit  trouver les racines de B avec 
  solve ou RootOf et Allvalues, puis en utilisant judicieusement les substitutions et manipulations d’expressions)

Exercice 3 : a) On donne le polynôme P = X7 + 27X4 – X3 – 27.

-Factoriser P sur C, on emploiera 2 méthodes : 

1) Recherche de racines réelles ou complexes «évidentes » 
[image: image12.wmf]a

en évaluant  P(
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) avec maple, puis en divisant à chaque fois par (X - 
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) si 
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est réel ou (X-
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)(X-
[image: image17.wmf]a

) sinon.

2) Utilisation de la commande factor.


- Factoriser P sur R, on peut employer cette méthode :

1) Chercher les zéros avec l’option solve.

2) Factoriser en indiquant à maple les nombres non rationnels qui servent à exprimer les solutions. 

Exemple : >  factor(x^2+2, {I,sqrt(2)});
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b) Factoriser sur R et C le polynôme P = X4 + 4X2 + 1. Que constatez-vous ?

c) Factoriser sur R et C le polynôme P = Xn  - 1 pour différentes valeurs de n. Que constatez-vous ?

2° Exemple d’utilisation pour un problème donné (Concours Centrale-Supélec 2002 Filière TSI, cf annexe jointe): 

I A 1) à I A 3)


Instruction : Rentrer en premier la fonction fn, ensuite Tn est assimilé à l’expression fn(X).


Exprimer cos 5
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, cos 10
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 et cos 15
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 en fonction de puissances de cos
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(on pourra utiliser la fonction expand).

Ecrire, dans chacun des cas, une procédure qui, pour n donné par l’utilisateur, retourne l’expression du polynôme Tn :

a) 1er cas : La procédure utilise la fonction expand.

b) 2e cas : La procédure n’utilise pas la fonction expand.


I.A.7) Répondre à la question et tester l’algorithme.

Annexe : Concours Centrale-Supélec 2002. MATHEMATIQUES I Partie I
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> somme:=0:k:=1:


      while k<=100 do 


           somme := somme + k:


           k:= k+1  


      od:





# Boucle: tant que k est inférieur ou égal à 100: "ajouter k à la somme, puis ajouter 1 à k" #





'somme'=somme;


�








> somme:=0:


    for k from 1 to 99 by 2 do somme := somme + k od:


'somme'=somme; 


�








> somme:=0:


# Initialisation de la somme #


    


   for k from 1 to 100 do somme := somme + k od:


# Boucle : de k valant 1 jusqu'à 100, ajouter k à la somme #





'somme'=somme;     # Ecriture du résultat #


�








for k from 1 to 100 do 


    if isprime(k) then print(k) fi


od:





# Boucle pour k allant de 1 jusqu'à 100 : "si k est premier, imprimer k" #








> SommeEntiers := proc(n)


  local k,somme;


   somme:=0;


    for k from 1 to n do somme:=somme+k od:


   print("La somme des",n,"premiers entiers est",somme);


end proc:





> SommeEntiers(100);


�


> SommeEntiers(500);


�











� INCORPORER Equation.DSMT4  ���





> P:=X^2+1;


�








> f := x->x^2+1;


�


> f(2);


�
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