MPSI                        MATHEMATICA : PROGRAMMATION         R. FERRÉOL
TP 3 INSTRUCTIONS RÉPÉTÉES

Le principe de l’informatique est d’automatiser les actions répétitives...

1) BOUCLE  DO simple.

SYNTAXE :  Do[ instruction , {n} ] 

Répète n fois ‘instruction’

REM : ‘instruction’ peut être elle-même une suite d’instructions, séparées par des ’;’

Cette boucle Do est appropriée, comme on va le voir, au calcul des suites récurrentes du type 
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Ex1)  Quelle est, en fonction de n, la valeur de la variable u au sortir des boucles suivantes ?

a) 

n=.... ; u  = 0 ; Do [u =u+1, {n}];u

b) 

n=.... ; u  = 1 ; Do [u =a u , {n}];u

c)  

n=.... ; u  = a ; Do [u =u^a, {n}];u

d)  

n=.... ; u  = a ; Do [u =a^u, {n}];u

Ex2) Écrire une boucle de calcul du n-ième terme de la suite récurrente 
[image: image2.wmf](

)

1

-

=

n

n

u

f

u

, avec 
[image: image3.wmf](

)

1

2

+

-

=

x

x

f

 ; faire une figure sur papier visualisant cette suite à partir du tracé de la « courbe » de f.

Comparer (et expliquer les différences) le cas où l’on prend 
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 et celui où l’on prend 
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 (1. est le 1 flottant).

Ex3) a) Voici une méthode pour calculer les premiers termes de la suite de Fibonacci, définie par 
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  :

 n=…;{F,G}={0,1};Do[Print[F," ",G];{F,G}={G,F+G} ,{n}];F

A quels termes de la suite de Fibonacci sont égaux F et G  au sortir de la boucle ?

REM : l’instruction Print[F," ",G]  est tout à fait facultative., elle sert juste à « voir ce qui se passe » à chaque passage dans la boucle.

b) Pouvez-vous expliquer l’erreur dans le programme suivant, apparemment similaire au précédent ?

n=6;{F,G}={0,1};Do[Print[F," ",G];F=G;G=F+G,{n}] ;F

c) Corriger cette erreur sans utiliser l’astuce des couples du a).

d) Avec la méthode du a), à chaque passage dans la boucle, on avance d’un seul cran dans la suite ; pouvez vous faire une boucle où on avancerait de deux crans d’un coup ?

e) Calculer les premiers termes de la suite définie par 
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Ex4)  En utilisant 
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 (formule qu’il n’est pas interdit de justifier), calculer tous les 
[image: image9.wmf](

)

nt

cos

 en fonction de cos (t)  pour n = 1..10.

Comparer avec  TrigExpand[Cos[n t]]/.( Sin[t]^p_(1-Cos[t]^2)^(p/2))// Expand.

2) BOUCLE  DO avec variable.

SYNTAXES :  

Do[ instruction(k) , {k, n} ]  :  effectue instruction(k) pour k allant de 1 à n

Do[ instruction(k) , {k, m, n} ]  :  effectue instruction(k) pour k allant de m à n

Do[ instruction(k) , {k, m, n, p} ]  :  effectue instruction(k) pour k allant de m à n (au maximum), de p en p.

REM : La valeur de la variable k n’est pas affectée par l’accomplissement de la boucle.

Cette boucle Do avec variable est appropriée, comme on va le voir, au calcul des suites récurrentes du type 
[image: image10.wmf](

)

1

,

nn

ufnu

-

=

.

Ex5)  Quelle est la valeur de la variable u au sortir des boucles suivantes ?

a) 

n=... ;u=0;Do[u=u+k,{k,n}];u

b) 

n=... ;u=0;Do[u=u+2k-1,{k,n}];u

c)

n=... ;u=0;Do[u=u+k,{k,1,2n,2}];u

d)

n=... ;u=1;Do[u=u k,{k,n}];u

e) 

n=... ;u=0;Do[u=u+Prime[k],{k,n}];u

Ex6) Ecrire une boucle de calcul de 
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 en utilisant 
[image: image12.wmf]p

p

n

n

n

p

n

1

...

2

1

1

+

-

´

´

-

´

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ


Présentation :

n=100;p=50;c=1;Do[..... ,{k,p}] ;c

Binomial[n,p]

Ex7) Ecrire une boucle de calcul de 
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a) en utilisant l’expression indiquée, mais sans utiliser la fonction Sum prédéfinie par Mathematica.

Présentation, avec indication du temps de calcul: 

n=2000;e=0;t=TimeUsed[];Do[.....,{k,0,n}]

TimeUsed[]-t

N[e,50] 

N[Exp[1],50]

b) en utilisant l’expression indiquée, mais en calculant successivement la factorielle à chaque passage dans la boucle.

n=2000;e=0;u=1;t=TimeUsed[];Do[e=...;u=....,{k,n}]

TimeUsed[]-t

N[e,50]
c) en mettant 
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 sous la forme, dite de Horner :
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n=1000;e=1;t=TimeUsed[];Do[.....,{k,n,1,-1}]

TimeUsed[]-t

N[e,50]

Que pensez vous de la suite 
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 par rapport au nombre e ?

Comparer les temps de calcul de 
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 par la méthode a) et par la méthode c). Pouvez-vous expliquer cette différence ?

Dans les deux derniers exercices, on devra écrire des doubles boucles ; la syntaxe est :

Do[ instruction(i,j) , {i, imin, imax} , {j, jmin, jmax}]  
Ex8) Déterminer toutes les années entre 1500 et 2500 qui dans une certaine base de numération s’écrivent avec un chiffre suivi de 3 zéros (par exemple, 1715 = 
[image: image18.wmf](

)

7

5000

).

Ex9)  Compléter les pointillés dans le programme suivant de sorte à obtenir le triangle de Pascal.

n=5;c[0,0]=1;Do[c[i,i+1]=0;c[i,-1]=0, {i , 0, n-1 } ]; Do[c[i,j]=.........,{i, ..... },{j,..... }];

MatrixForm[Table[c[i,j],{i,0,n},{j,0,i}]]

2) BOUCLE  While.

SYNTAXE :  

While[condition, instruction]  :  répète “instruction” tant que “condition” est réalisée.

REM : il n’y a pas de boucle Until ; si l’on veut répéter “instruction” jusqu’à ce que “condition” soit réalisée, il suffit d’écrire :

 While[Not[condition], instruction]  
Exemple :  on aimerait savoir à partir de quelle valeur de n la série harmonique dépasse 10 :

s=0;n=1;While[s<10,s=s+1/n;n++];Print[n," ",N[s]," ",N[s-1/n]]
donne :

12368   10.   9.99996

Conclusion : le premier n pour lequel 
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 est 12368.

Ex10) Indiquer quel est le problème que la boucle suivante résout :

u=1;While[Not[IntegerQ[(u^3+24)^(1/10)]],u++];u

Ex11) Déterminer, en utilisant NextPrime, une suite de 100 nombres entiers consécutifs qui sont tous composés (= non premiers) (commencer par 10 nombres composés consécutifs pour les essais).

Ex12) On donne 
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. On peut montrer que les suites 
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 sont adjacentes de limite 
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, appelée la moyenne arithmético-géométrique de a et b.
Calculer 
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 près et déterminez en même temps en combien de « coups » vous obtenez cette précision (prendre des nombres de départ ayant une précision légèrement supérieure à la précision finale voulue).
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