Algorithme : exemples simples pour 1’apprentissage des logiciels de programmation

Extraits du baccalauréat série L spécialité mathématique

La fonction f est définie pour tout nombre réel x de l'intervalle [2; 1] par
fx0) =xe*-1.

1. Montrer que la fonction dérivée f’ de la fonction f est telle que, pour tout nombre réel x
de [-2; 1], f'(x) =e*(1 +x).
2. a. Ftudier le signe de f’(x) pour tout réel x de [-2; 1].
b. Dresser le tableau de variations de la fonction f sur [-2; 1].
c. Envous appuyant sur le tableau de variations de la fonction f, justifier que, sur [-2; 1],
I'équation f(x) = 0 admet une unique solution @ et que cette solution appartient a
I'intervalle [0; 1].

3. On considere I'algorithme suivant :

Entrée : Introduire un nombre entier naturel n
Initialisation : Affecter a N la valeur n.

Affecter a ala valeur 0

Affecter a b la valeur 1.
Traitement : Tant que b—a> 107N

Affecter a m la valeur ar
Affecter a P le produit f(a) x f(m)

Si P > 0, affecter a a la valeur de m.
Si P <0, affecter a b la valeur m.

Sortie : Afficher a
Afficher b.

a. On a fait fonctionner cet algorithme pour n = 2. Compléter le tableau de I'annexe 1
donnant les différentes étapes.

b. Cet algorithme détermine un encadrement de la solution a de I'équation f(x) = 0 sur
I'intervalle [0; 1]. Quelle influence le nombre entier n, introduit au début de I'algo-
rithme, a-t-il sur 'encadrement obtenu ?

EXERCICE 3 8 points
Partie A

On considere I'algorithme suivant :

Entrée . nestun entier naturel non nul
Initialisation : Donner a A et Blavaleur 1 etaKlavaleur 0
Traitement :  Tant que K < n, réitérer la procédure suivante

donner a A la valeur 4A

donner a Blavaleur B + 4

donner a Kla valeur K +1
Sortie . AfficherAetB

1. Justifier que, pour n = 2, I'affichage obtenu est 16 pour A et 9 pour B.
Reproduire sur la copie et compléter le tableau suivant :

Valeur de n 1 2 3 4
Affichage pour A 16
Affichage pour B 9

2. Pour un entier naturel non nul quelconque n,I’algorithme affiche en sortie les
valeurs des termes de rang n d'une suite géométrique et d'une suite arithmé-
tique.

Donner le premier terme et la raison de chacune de ces suites.




Baccalauréat L spécialité

Premiere étape du coloriage :

On partage ce carré en quatre carrés de méme aire et on colorie le carré situé en
bas a gauche comme indiqué sur la figure ci-dessous (la figure n'est pas en vraie
grandeur).

Deuxieme étape du coloriage:

On partage chaque carré non encore colorié en quatre carrés de méme aire et on
colorie dans chacun, le carré situé en bas a gauche, comme indiqué sur la figure
ci-dessous.

On poursuit les étapes du coloriage en continuant le méme procédé.

Pour tout entier naturel n, supérieur ou égal a 1, on désigne par A, l'aire, exprimée
en cm?, de la surface totale coloriée apres n coloriages.

On aainsi A; =1.

La surface coloriée sur la figure a la 2¢ étape du coloriage a donc pour aire A;.

Les deux parties suivantes A et B de cet exercice peuvent étre traitées de maniere
indépendante.

37
1. Calculer A, puis montrer que Az = TS

2. On considere I'algorithme suivant :
Entrée : P un entier naturel non nul.
Initialisation: N=1;U=1.

Traitement : Tantque N P:
Afficher U
Affecter a N la valeur N +1

5 1
Affecter a U la valeur " x U+ 3
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a. Faire fonctionner cet algorithme avec P = 3.

b. Cet algorithme permet d’afficher les P premiers termes d’'une suite U de
terme général U,,.
Dire si chacune des deux propositions suivantes est vraie ou fausse. Jus-
tifier la réponse.
Proposition 1 : Il existe un entier naturel n strictement supérieur a
1telque U, =A,,.
Proposition 2 : Pour tout entier naturel n supérieur ou égal a 1,
U, =A,.

EXERCICE 2 6 points

On consideére I'algorithme suivant :

N est un entier naturel
Donner a P la valeur 0
Donner a U la valeur 4
Donner a S la valeur 4
Tantque P < N

Donner a P lavaleur P+ 1

Donner a U la valeur 4 + 2P

Donner a S la valeur S+ U
Afficher S

Entrée
Initialisation

Traitement

Sortie

1. Faire fonctionner I'algorithme pour N =5.
On fera apparaitre les différentes étapes du déroulement de 'algorithme dans
un tableau comme ci-dessous a reproduire sur la copie.

Valeur de P Valeur de U Valeur de S
Initialisation 0 4 4
Etape 1 1 6 10
Etape 2 2
Affichage

2. On considere la suite (U,) définie sur N par :

Upni=Up,+2 et Uy=4.

a. Calculer Uy, U, et Us.

b. Soit p un nombre entier naturel.

Donner, en fonction de p, la valeur de Up,. Calculer Uy .

3. On fait fonctionner I'algorithme pour N = 20, la valeur affichée par S est alors

504.

Quelle est la valeur affichée par S si on fait fonctionner 1'algorithme pour

N=217?

4. On fait fonctionner 'algorithme pour un entier naturel N quelconque.

Exprimer la valeur affichée S al’aide des termes de la suite (Uy,).




EXERCICE 3 6 points

1. a. Déterminer le reste de la division euclidienne de 23 par 7.
b. 23 et 2° sont-ils congrus modulo 7? Justifier la réponse.

c. Démontrer que, pour tout entier naturel n, 23" = 1 (modulo 7). Que peut-
on en déduire pour le reste de la division euclidienne de 22°°7 par 7?2

2. On considere I'algorithme suivant :

Entrée :  nestun entier naturel.

Initialisation : Donner a u la valeur initiale n.
Traitement :  Tant que u > 7, affecter a u la valeur u—7.
Sortie . Afficher u.

a. Faire fonctionner cet algorithme avec n = 25.

France-La Réunion 2 septembre 2008

b. Proposer deux entiers naturels différents qui donnent le nombre 5 en
sortie.

c. Peut-on obtenir le nombre 11 en sortie ? Justifier.

d. Qu’'obtient-on en sortie si on fait fonctionner cet algorithme avecle nombre
22007 2

Méme question avec le nombre 22998 Justifier.
e. On afait fonctionner cet algorithme avec un nombre a et on a obtenu en
sortie le nombre 3.

On a fait fonctionner cet algorithme avec un nombre b et on a obtenu en
sortie le nombre 5.

Sion fait fonctionner cet algorithme avec le nombre 3x a+b, qu’obtiendra-
t-on en sortie ? Justifier.




EXERCICE 3 6 points
Une entreprise de recyclage récupere un lot de

digicodes ayant tous un clavier identique a ce-
lui représenté ci-contre.

Chacun de ces digicodes a été programmé
pour fonctionner avec un code constitué de 3 4 5
deux signes choisis parmi les douze figurant
sur ce clavier.

Par exemple A0, BB, 43 sont des codes pos-
sibles.

Pour remettre en état de fonctionnement un
tel digicode, il faut retrouver son code.

Pour faciliter une telle recherche, a été inscrit sur le boitier de chaque digicode un
nombre R qui dépend du code. Ce nombre a été obtenu de la maniere suivante :
¢ Le code est considéré comme un nombre écrit en base 12. A est le chiffre dix
et B le chiffre 11.
o Le nombre R inscrit sur le boitier est le reste de la division euclidienne du
code, converti en base 10, par 53. R est donc un nombre écrit en base 10 et tel que
0 <R<53.

1. Combien y a-t-il de codes possibles?

2. On suppose que le code d’un digicode est AB.

a. Ecrire en base 10 le nombre dont |'écriture en base 12 est (AB) gouze-
b. Déterminer le nombre R inscrit sur le boitier de ce digicode.

3. Sur le boitier d'un digicode est inscrit le nombre R égal a 25. Démontrer que
(21)qouze peut étre le code de ce digicode.

. On considere I'algorithme suivant :

Entrée : R un entier naturel.

Initialisation : L liste vide;
n=0.

Traitement : Tant que 5371 + R < 143, mettre dans la liste L la valeur de
53n+ R puis ajouter 1 a n.

Sortie : Afficher la liste L.

a. Faire fonctionner cet algorithme pour R = 25.

b. On suppose que le nombre R inscrit sur le boitier d'un digicode est R 25.
Quels sont les trois codes possibles de ce digicode ?

5. Dire sil’affirmation suivante est vraie ou fausse. Si I'affirmation est considérée
comme étant fausse, en apporter la preuve.

Affirmation : quelle que soit la valeur de R I'algorithme permet de trouver trois
codes parmi lesquels se trouve le code secret.




EXERCICE 3

4 points
Dans un lycée, un code d’acces a la photocopieuse est attribué a chaque professeur.
Ce code est un nombre a quatre chiffres choisis dansla liste {0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9},

chaque chiffre pouvant étre répété a I'intérieur d'un méme code.
Par exemple 0027 et 5855 sont des codes possibles.

1. Combien de codes peut-on ainsi former ?

2. Ce code permet aussi de définir un identifiant pour 'acces au réseau infor-
matique. 'identifiant est constitué du code a quatre chiffres suivi d'une clé

calculée a l'aide de I'algorithme suivant :

Entrée :
Initialisation :

Traitement :

Sortie «laclé» :

N est le code a quatre chiffres.

Affecter a P la valeur de N;;

Affecter a S la valeur 0;

Affecter a Kla valeur 1.

Tantque K <4:
Affecter a U le chiffre des unités de P;
Affecter a Kla valeur K +1;
Affectera Slavaleur S+ K x U;

Affecter a P la valeur 10 ;

Affecter a R le reste dans la division euclidienne de S
par7;

Affecter a Cla valeur 7 — R.

Afficher C.

a. Faire fonctionner I'algorithme avec N = 2282 et vérifier que la clé qui
lui correspond est 3. On prendra soin de faire apparaitre les différentes
étapes du déroulement de I'algorithme (on pourra par exemple faire un

tableau.).

b. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incomplete, ou d'ini-
tiative méme non fructueuse, sera prise en compte dans l'évaluation.

Un professeur s’identifie sur le réseau informatique en entrant le code 4732

suivi dela clé 7.

L'acces au réseau lui est refusé. Le professeur est stir des trois derniers chiffres
du code et dela clé, I'erreur porte sur le premier chiffre du code (qui n’est donc
pas égal a 4). Quel est ce premier chiffre ?



b. On consideére I'agorithme suivant :

Entrée : a un entier naturel.

Initialisation : L liste vide
Affecter la valeur a a x.

Traitement : Tant que x > 0;
Effectuer la division euclidienne de x par 7;
Affecter son reste a r et son quotienta q;
Mettre la valeur de r au début de la liste L;
Affecter g a x.

Sortie . Afficher les élements de la liste L.

Faire fonctionner cet algorithme pour a = 486. On reproduira sur la co-
pie un tableau analogue a celui donné ci-dessous et on le complétera :

r q L x
Initialisation vide 486
Fin étape 1
Fin étape 2

Dans cet exercice, on appelle DIAGONALE d’un polygone régulier tout segment de droite joignant deux sommets non
consécutifs du polygone. Ainsi, un triangle équilatéral ne posséde aucune diagonale et un carré en possede deux.

1. Dans le tableau de ’annexe 2, qui est a compléter et a rendre avec la copie, tracer en couleur toutes diagonales
des polygones réguliers a 5 et 6 cotés, puis indiquer leur nombre dans la ligne suivante.

Dans la suite de I’exercice, on admet que le nombre d de diagonales d'un polygone régulier a n cotés (n étant un
entier naturel supérieur ou égal a 3) est donné par la formule :

_ nn-3)
=

d

2. Dans cette question, on cherche a déterminer dans quels polygones réguliers le nombre d de diagonales est un

multiple entier du nombre 7 de cotés.

a) Exploiter ce qui a été fait dans les questions précédentes pour dire si chacune des propositions suivantes est
VRAIE ou FAUSSE. Chaque réponse doit étre justifiée.
Proposition n° 1 : 1l existe au moins un polygone régulier pour lequel le nombre de diagonales est le double du

nombre de co6tés.

Proposition n° 2 : Quel que soit un polygone régulier, le nombre des diagonales de ce polygone est le double du

nombre de ses coHtés.

Proposition n° 3 : Quel que soit un polygone régulier, le nombre des diagonales de ce polygone est un multiple

entier du nombre de ses cotés.

b) On considere 'algorithme suivant :

Entrée k est un entier naturel non nul.
Initialisation Affecter a n la valeur 3;
Affecter a d la valeur 0.

Traitement Tantqued<kxn:

Affectera nlavaleur n+1;

nx(n-3)

Calculer — et affecter la valeur du résultat a d.

Sortie Afficher netd.

Faire fonctionner 'algorithme pour k = 3. Interpréter le résultat obtenu en termes de nombres de cotés et de

diagonales d'un polygone régulier.
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