
PSI - Corre
tion des exer
i
es-types arts et métiers

Exer
i
e 0 1. On trouve q=123 et r=4.

On réitère : q=12 et r=3, q=1 et r=2, q=0 et r=1.

On remarque que les restes su

essifs donnent l'é
riture dé
imale de n, lue de droite à gau
he.

2. Par exemple :

q=1234

r=0

s=0

for k in range(4):

r=q%10

q=q/10

s+=r**3

print(s)

On obtient 100.

3. Par exemple :

def som
ube(n):

r=0

s=0

while n!=0:

r=n%10

n=n/10

s+=r**3

return s

4. Par exemple :

liste=[℄

for k in range(1001):

if k==som
ube(k):

liste=liste+[k℄

print(liste)

On obtient [0,1,153,370,371,407℄.

5. Par exemple :

def som
ube2(n):

n=str(n)

s=0

for k in range(len(n)):

s+=int(n[k℄)**3

return s
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Exer
i
e 1 1. Par exemple :

f=open('ex_001.
sv','r')

ligne=f.readline()

LX=[℄

LY=[℄

while ligne:

lignesplit=ligne.split(';')

LX=LX+[float(lignesplit[0℄)℄

LY=LY+[float(lignesplit[1℄)℄

ligne=f.readline()

f.
lose()

2. Par exemple :

import matplotlib.pyplot as plt

plt.plot(LX,LY)

plt.show() #fa
ultatif

3. Par exemple :

def trapeze(x,y):

assert len(x)==len(y)

n=len(x)

s=0

for k in range(n-1):

s+=(x[k+1℄-x[k℄)*(y[k+1℄+y[k℄)/2.

return(s)

4. Par exemple :

from s
ipy.integrate import trapz #a

ès à l'aide en ligne le jour de l'oral?

print(trapeze(LX,LY))

print(trapz(LY,LX))

# la méthode des trapèzes n'est pas au programme mais au
une 
onnaissan
e n'est requise
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Exer
i
e 2 1. La matri
e M =













0 9 3 −1 7
9 0 1 8 −1
3 1 0 4 2
−1 8 4 0 −1
7 −1 2 −1 0













.

Remarquer qu'elle est symétrique, par dé�nition.

from numpy import *

M=matrix([[0,9,3,-1,7℄,[9,0,1,8,-1℄,[3,1,0,4,2℄,[-1,8,4,0,-1℄,[7,-1,2,-1,0℄℄,dtype=int)

On aurait aussi bien pu se dispenser de numpy en utilisant une liste de listes :

M=[[0,9,3,-1,7℄,[9,0,1,8,-1℄,[3,1,0,4,2℄,[-1,8,4,0,-1℄,[7,-1,2,-1,0℄℄

en prenant garde de rempla
er les appels M[i,j℄ par M[i℄[j℄.

2. Par exemple :

3. Par exemple :

voisin4=[℄

for k in range(5): # 5 est le nombre de lignes de M

if M[k,4℄<=0: #teste si k voisin de 4

voisin4.append(k) #si oui ajout dans la liste

4. Par exemple :

def voisins(i):

sortie=[℄

for k in range(5): # 5 est le nombre de lignes de M = nombre de sommets du graphe

if M[k,i℄!=-1 and M[k,i℄!=0: #teste si k voisin de i

sortie.append(k) #si oui ajout dans la liste

return sortie

5. Par exemple :

def degre(i):

return len(voisins(i))

6. Par exemple :

def longueur(L):

n=len(L)

if n==0: # pas de sommets dans le trajet

trajet=-1

elif n==1: # un seul sommet dans le trajet

trajet=0

else: # au moins 2 sommets par
ourus

trajet=0

i=0

while trajet!=-1 and i<n-1:

if M[L[i℄,L[i+1℄℄>0:

trajet+=M[L[i℄,L[i+1℄℄

else:

trajet=-1

i+=1

return trajet
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Exer
i
e 3 1. Par exemple :

def nombreZeros(t,i):

sortie=0 # 
as où t[i℄=1

n=len(t)

if t[i℄!=1:

nb=0

k=i

while k<n and t[k℄==0: #par
ours de la liste tant que la 
ase 
ontient zéro

nb+=1 #on 
ompte un zéro de plus

k+=1

sortie=nb

return sortie

2. Il su�t de déterminer l'élément maximal de la liste nombreZeros(t,i).

def nombreZerosMax(t):

liste=[℄

n=len(t)

for i in range(n): # 
réation de la liste suggérée dans l'énon
é

liste.append(nombreZeros(t,i))

max=liste[0℄

for i in range(1,n): # algorithme de re
her
he du maximum

# dans une liste de nombres

if max<liste[i℄:

max=liste[i℄

return max

3. La 
omplexité dans le meilleur des 
as (liste 
onstituée ex
lusivement de 1) est en O(n), et dans
le pire des 
as (liste 
onstituée ex
lusivement de 0) elle est en O(n2).

4. Par exemple :

def nombreZerosMax2(t):

n=len(t)

i=0

max=0

while i<n: #algorithme de re
her
he du maximum

nbzero=nombreZeros(t,i)

if max<nbzero: # teste si on trouve un nb de zéros 
ontigus supérieur

# à 
e qu'a donné le début de la liste

max=nbzero

i+=nbzero+1 # si on a nbzero zéros 
ontigus, la re
her
he

# reprend après 
ette "série"

return max

Cette fois la 
omplexité dans le meilleur et dans le pire des 
as est en O(n).
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Exer
i
e 4 1. Par exemple :

from math import fa
torial,exp

def Px(k,n,p):

return exp(-n*p)*(n*p)**k/fa
torial(k)

On obtient la liste demandée ave
 le s
ript :

valeursX=[℄

for k in range(31):

valeursX.append(Px(k,30,0.1))

2. Par exemple :

from s
ipy.mis
 import 
omb

def Py(k,n,p):

return 
omb(n,k)*p**k*(1-p)**(n-k)

On obtient la liste demandée ave
 le s
ript :

valeursY=[℄

for k in range(31):

valeursY.append(Py(k,30,0.1))

print(valeursY)

3. Il s'agit de l'algorithme de re
her
he du maximum.

def E
art(n,p):

max=0

for k in range(n+1):

e
art=abs(Px(k,n,p)-Py(k,n,p))

if e
art>max:

max=e
art

return max

4. Par exemple :

def N(e,p):

n=1 # n non nul d'après l'énon
é; important 
ar E
art(0,p)=0

while E
art(n,p)>e:

n+=1

return n

5. Les instru
tions N(0.008,0.075), N(0.005,0.075), et N(0.008,0.1), donnent respe
tivement 1,

124 et 71.

Par 
ontre l'instru
tion N(0.005,0.1) donnent une � Over�owError �. Si on modi�e la fon
tion

Px ainsi :

def Px(k,n,p): #
lassique: version par ré
urren
e qui évite le 
al
ul de k!

temp=exp(-n*p)

for i in range(k):

temp*=n*p/(i+1)

return temp

alors l'instru
tion N(0.005,0.1) donne 182.

Il semblerait que pour p=0.1 la 
onvergen
e est plus lente que p=0.075.
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Exer
i
e 5 1. Par exemple :

import matplotlib.pyplot as plt

def g(x):

assert 0<=x and x<2

if 0<=x and x<1:

return x

if 1<=x<2:

return 1

x=[k*0.01 for k in range(200)℄

y=[g(k) for k in x℄

plt.plot(x,y)

plt.axis("equal")

On obtient la �gure :

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

−0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

2. Par exemple :

from math import sqrt

def f(x):

if 0<=x and x<2:

return g(x)

else:

return sqrt(x)*f(x-2)

3. On utilise les instru
tions :

x=[k*0.01 for k in range(601)℄

y=[f(k) for k in x℄

plt.plot(x,y)

plt.axis("equal")

On obtient la �gure :

0 1 2 3 4 5 6
0

1

2

3

4
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4. Par exemple :

a=0.01

while f(a)<=4:

a+=0.01

On obtient a=5.13.
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Exer
i
e 6 1. d(4) et d(10) renvoient respe
tivement [1,2,4℄ et [1,2,5,10℄.

La fon
tion d renvoie la liste des diviseurs positifs de l'entier naturel n donné en entrée.

2. Par exemple :

def DNT(n):

L=[℄

for nombre in range(2,n):

if n%nombre==0:

L.append(nombre)

return L

3. Par exemple :

def sommeCarresDNT(n):

s=0

L=DNT(n)

for k in L:

s+=k**2

return s

4. On utilise les instru
tions :

liste=[℄

for n in range(1000):

if n==sommeCarresDNT(n):

liste.append(n)

On obtient : [0, 4, 9, 25, 49, 121, 169, 289, 361, 529, 841, 961℄.

On peut 
onje
turer que les entiers véri�ant la propriété sont des 
arrés (mais la 
ondition n'est

pas su�sante).
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Exer
i
e 7 1. alphabet='ab
defghijklmnopqrstuvwxyz'

2. Par exemple :

def de
alage(n):


haine=''

for k in range(26):


haine+=alphabet[(k+n)%26℄

# on peut aussi distinguer deux 
as suivant que k+n>26 ou non

return 
haine

3. Par exemple :

def indi
es(x,phrase):

liste=[℄

p=len(phrase)

for k in range(p):

if phrase[k℄==x:

liste+=[k℄

return liste

4. Par exemple :

def 
odage(n,phrase):

phrase2=list(phrase) # on transforme la 
haine en liste

# pour pouvoir modifier ses éléments

alphabet2=de
alage(n)

for l in range(26):

liste=indi
es(alphabet[l℄,phrase) # 
haque lettre de l'alphabet

# est re
her
hée puis dé
alée

for k in liste:

phrase2[k℄=alphabet2[l℄

phrase=''

for x in phrase2:

phrase+=x # on retransforme la liste en 
haîne

return phrase

5. Pour dé
oder on dé
ale de 26-n.
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Exer
i
e 8 1. Par exemple :

M=20

m=10

def f(
):

u=0

k=0

while abs(u)<=M and k<=m+1:

u=u**2+


k+=1

return k

2. On utilise le s
ript :

import matplotlib.pyplot as plt

LX=[-2+k*4./400. for k in range(401)℄

LY=[f(x) for x in LX℄

plt.plot(LX,LY)

plt.show()

3. Par exemple :

import numpy as np

LX=[-2+k*0.5/1000. for k in range(1001)℄

LY=[-1.1+k*1.1/1000. for k in range(1001)℄

n=len(LX)

p=len(LY)

tableau=np.zeros((n,p))

for i in range(n):

for l in range(p):

tableau[i,l℄=f(LX[i℄+LY[l℄*1j)

4. On utilise le s
ript :

plt.imshow(tableau) #aide en ligne?

plt.show()

Pour améliorer la pré
ision, on augmente le pas des subdivisions LX et LY.

Voi
i l'image obtenue ave
 1000 points :
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Exer
i
e 9 1. Par exemple le s
ript :

R=array([[1,2,3℄,[4,5,6℄℄)

S=array([[1,2,3℄,[4,5,6℄,[7,8,9℄℄)

print(R,S)

2. Par exemple :

def test(M):

n,p=M.shape # ne pas utiliser shape?

sortie=0

if n==p:

sortie=n

return sortie

test(R) et test(S) donnent respe
tivement 0 et 3.

3. On utilise le s
ript :

f=open('ex_006.txt','r')

ligne=f.readline()

M1=zeros((5,5))

i=0

while ligne:

lignesplit=ligne.split(' ') #valeurs séparées par des espa
es

for j in range(5):

M1[i,j℄=float(lignesplit[j℄)

ligne=f.readline()

i+=1

f.
lose()

test(M1)

4. Par exemple le s
ript :

propre=eig(M1)

print(propre[0℄)

5. Par exemple le s
ript :

def dansIntervalle(L,a,b):

sortie=True

for x in L:

if x<a or x>b:

sortie=False

return sortie

print(dansIntervalle(propre[0℄,0,1))
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Exer
i
e 10 1. Par exemple :

def 
omptage(L,N):

P=[℄

for k in range(N):


ompteur=0

for x in L:

if x==k:


ompteur+=1

P+=[
ompteur℄

return P

2. Par exemple :

def tri(L,N):

Ltri=[℄

P=
omptage(L,N)

for k in range(N):

for i in range(P[k℄):

Ltri+=[k℄

return Ltri

3. Par exemple le s
ript :

L=[℄

for k in range(20):

L+=[randint(0,5)℄

L

tri(L,6)

4. La 
omplexité dans le pire des 
as est en O(N2) (deux bou
les for imbriquées).

Elle est identique à 
elle du tri par insertion, et moins bien que 
elle du tri fusion.
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Exer
i
e 11 1. Par exemple :

def MaxiListe(L):

max=L[0℄

indi
e=0

n=len(L)

for k in range(1,n):

if max<L[k℄:

max=L[k℄

indi
e=k

return max,indi
e

2. Par exemple :

def sup(f,N):

L=[f(float(k)/N) for k in range(N+1)℄

return MaxiListe(L)

3. Par exemple :

from math import pi,sin

def F(n,x):

return n*sin(n*pi*x)**2*(1-x)**n

4. Par exemple :

import matplotlib.pyplot as plt

def Graph(L):

Lx=[k/100. for k in range(101)℄

for n in L:

y=[F(n,x) for x in Lx℄

plt.plot(Lx,y)

Graph(range(7)) donne :
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5. Par exemple :

def PlusGrand(M,N):

n=0

L=[F(n,float(k)/N) for k in range(N+1)℄

max,abs
isse=MaxiListe(L)

while max<M:

n+=1

L=[F(n,float(k)/N) for k in range(N+1)℄

max,abs
isse=MaxiListe(L)

return n,abs
isse,max

PlusGrand(2,101) et PlusGrand(10,101)donnent respe
tivement (4, 11, 2.420301126604817)

et (17, 3, 10.179438038033796).

6. Par exemple :

n,abs
isse,max=PlusGrand(20,N)

test=False

Lx=[k/float(N-1) for k in range(N)℄

while not(test):

test=True

for x in Lx:

if x>=0.1 and F(n,x)>10**(-8):

test=False

n+=1

Ave
 N=101, N=1001 et N=5001 on trouve respe
tivement 101, 220 et 227.
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