MPSI                        MATHEMATICA : PROGRAMMATION         R. FERRÉOL
TP 4 CONDITIONS

SYNTAXE :  If[ condition, instruction1, instruction2, instruction3 ] 

 (les deux derniers paramètres étant facultatifs)

Si “condition” est évaluée comme “true”, “instruction1” est effectuée,

Si “condition” est évaluée comme “false”, “instruction2” est effectuée,

sinon, “instruction3” est effectuée.

REM : si l’on cherche tous les éléments compris entre deux éléments ayant une certaine propriété, on utilise Do et If , mais si l’on cherche le premier élément d’une suite ayant une certaine propriété, on utilise While.

Exemple : 

Si l’on veut afficher les nombres premiers entre 1000 et 1050 :

Do[If[PrimeQ[u],Print[u]],{u,1000,1050}]

Mieux : si l’on veut la liste au lieu de l’affichage : 

liste={};Do[If[PrimeQ[u],liste=Append[liste,u],{u,1000,1050}];liste    
Si l’on veut le plus petit nombre premier supérieur à 1000 :

u=1000;While[Not[PrimeQ[u]],u++];u
(mais, ici, utiliser plutôt NextPrime !)
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CONSEIL : écrivez toujours If et Do tout de suite suivi de leurs deux crochets ; 

et utilisez Ctrl Maj B pour savoir à quel niveau de crochets vous êtes...

Variante de If permettant d’écrire une disjonction de cas avec autant de cas qu’on veut :  Which ,  de syntaxe :

Which[ condition1 , instruction1, condition2, instruction2, etc.... ]

L’instruction effectuée sera la première correspondant à une condition réalisée. 
Ex1) Ecrire un programme tel qu’après avoir entré une variable a , un message indiquera si a est de la forme 3k, 3k-1 ou 3k+1.

Syntaxe de ce message : Print[a," est de la forme 3k"]
Ex2) Existe-t-il des couples d’entiers consécutifs dont le produit augmenté de 1 soit un cube, autres que le couple (0, 1) ? 

Ex3) 
a) Lister les nombres parfaits entre 1 et 1000, nombres dont la somme des diviseurs est égale à leur double (ex : 
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 = 1+2+3+6)  (utiliser la fonction « DivisorSigma » ).


b) Chercher le plus petit nombre abondant impair (dont la somme des diviseurs est  >  à leur double). Que pensez-vous des nombres parfaits impairs ?

Ex4) Déterminer des couples de nombres premiers jumeaux (p, p+2). Penseriez-vous que de tels couples sont en nombre fini ou infini ?

Ex5) Les repunits (en français : unités répétées, ou multi-as).


En base a, on considère les nombres 
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 qui s’écrivent 
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a) Montrer sur feuille que 
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b) Déterminer pour a = 2 à 10 et  p = 2 à 19  tous les 
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 qui sont premiers. Quand a = 2, que sont les nombres 
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Ex6) 
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        Pouvez-vous continuer la liste ?

Pouvez-vous trouver une famille infinie de solutions ?

Il s’agit des nombres de Kaprekar.

Ex7) Les fractions égyptiennes.

Ce sont les fractions dont le numérateur est égal à 1 (car c’était les seules utilisées par les Égyptiens). Se pose à leur sujet de nombreux problèmes, en particulier celui d’exprimer un rationnel quelconque comme somme de fractions égyptiennes, en nombre minimum. 


a) Ecrire un programme donnant toutes les décompositions d’un rationnel donné x en somme de deux fractions égyptiennes. Par exemple 7/30=1/5+1/30=1/6+1/15,  et 1/5   =    1/6  +  1/30 = 1/10  +  1/10 . (Attention, les Egyptiens ne connaissaient pas les négatifs !).

Indication :

x=7/30;Do[ y=x-1/a ;If[y != 0, b=1/y;

If[ IntegerQ[b] , Print[x,"  = ",1/a," + ",1/b] ] ], 

{a, ???? , ????} ]
Remarque : on peut supposer a<=b ; à vous de trouver entre quelles bornes doit varier a pour être sûr de recouvrir toutes les possibilités.


b) Modifier et compléter le programme précédent pour obtenir tous les rationnels de la forme 3/n avec 
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 qui ne sont pas eux-mêmes une fraction égyptienne ou qui ne se décomposent pas en somme de deux fractions égyptiennes (on peut utiliser Complement). Vous constaterez que tous ces cas d’impossibilité sont de la forme 3/(3k+1) ; Pouvez-vous donc trouver une formule générale de décomposition pour les cas 3/(3k-1) ?

 
c) (pour les plus avancés seulement) Existe-t-il des rationnels de la forme 4 / n qui nécessitent au moins 4 fractions dans une décomposition en somme de fractions égyptiennes ?

7) Écrire un programme donnant toutes les décompositions d’un naturel donné n en somme de 3 carrés (éventuellement nuls).

Déterminer la liste A des naturels entre 0 et 100 qui ne sont pas somme de 3 carrés. Partager A en 2 sous-ensembles, formés des entiers pairs et des entiers impairs (utiliser  Select), examiner ces deux ensembles et conjecturer :

 n n’est pas somme de 3 carrés ssi n est de la forme ………………………….
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