


import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt #importation du module permettant les représentation graphique

x=np.arange(-2,2.1,0.1) #
réation d'un ve
teur allant de -2 à 2 ave
 un pas de 0.1

y= np.exp(x) #
al
ul du ve
teur image par l'exponentielle

plt.plot(x,y) #tra
é du graphe

plt.show() # affi
hage du graphe

Attention, np.arange(a,b,
) 
rée un ve
teur dont les 
oe�
ients vont de a à b (attention

non in
lus, autrement dit on s'arrête à b− c) ave
 un pas de c.

Tra
é multiple.

Exemple : représenter ave
 deux 
ouleurs di�érentes sur l'intervalle [−2; 2] ave
 un pas de 0.1,

la fon
tion exponentielle et sa tangente au point d'abs
isse 0.

Ajouter un titre et une légende.

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

x = np.arange(-2,2.1,0.1)

y1= np.exp(x)

y2= x+1

plt.plot(x,y1,'b', label="fon
tion exponentielle")

plt.plot(x,y2,'g', label="tangente en 0")

plt.title('Fon
tion exponentielle et sa tangente en 0')

plt.legend() #affi
he la légende définie par label=..."

plt.show()

4. Cal
ul de sommes ave
 une bou
le for

Exemple : 
al
uler

n
∑

k=0

k

n=int(input('Donner une valeur de n: '))

S=0

for k in range(1,n+1): # k in range(1er indi
e, dernier indi
e+1)

S=S+k #S=S+term général de la somme

print("S= ", S)

Remarques :

1. Attention à l'indentation pour les bou
les for.

2. On n'oublie pas d'initialiser la somme à 0.

3. Si l'on souhaite sommer de 2 à n, on rempla
era range(1,n+1) par range(2,n+1).

4. Si l'on souhaite 
al
uler

n
∑

k=0

k2, on rempla
era S=S+k par S=S+k**2.

5. On retiendra que la 
ommande range(a,b,
) 
rée une séquen
e d'entiers allant de a à b

(attention non in
lus 
'est à dire que le dernier entier est b-
) ave
 un pas de 
.

Ainsi si l'on veut les entiers allant de a à b in
lus ave
 un pas de 
, on é
rit range(a,b+
,
).
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A noter que a, b, 
 doivent être des entiers né
essairement.

Si a et 
 ne sont pas pré
iser alors par 
onvention a=0 et 
=1.

Ainsi range(4) 
rée la séquen
e des entiers 
onsé
utifs entre 0 et 3 et 
elle range(1,5) 
rée

ma séquen
e des entiers 
onsé
utifs entre 1 et 4.

5. Cal
uler le n-ème terme d'une suite dé�nie par relation de ré
urren
e simple

On utilisera une bou
le for.

Exemple : Soit (un) une suite dé�nie par u0 = 4 et ∀n ∈ N, un+1 = 6un + 1.
E
rire une pro
édure qui 
al
ule un pour une valeur de n donnée.

n=int(input('Entrer un entier n:'))

u=4

for i in range(1,n+1):

u=6*u+1

print("u(",n,")=",u)

Remarques :

� Si le premier terme vaut autre 
hose que 4, on é
rira bien sûr la valeur de u0 à la pla
e de

4.

� Et si le premier terme de la suite est u1 et non u0, on é
rira dans la bou
le for i in

range(2,n+1): à la pla
e de for i in range(1,n+1): (puisque le premier terme étant u1

le terme suivant à 
al
uler dans la bou
le est u2, 
'est à dire 
elui d'indi
e 2).
� De manière générale si un+1 = f(un), on rempla
era dans la bou
le 6*u+1 par f(u), où f

est une fon
tion à dé�nir au préalable.

E
rire une pro
édure qui représente à la volée les premiers termes de la suite jusqu'à 
elui de

rang n.

n=int(input('Entrer un entier n:'))

u=4

for i in range(1,n+1):

u=6*u+1

plt.plot(i,u, 'x')

plt.show()

6. Stru
tures 
onditionnelles

Les opérateurs de 
omparaisons :

= ==

6= !=

< <

> >

≤ < =

≥ > =

Attention, l'égalité se note == et non = qui sert à l'a�e
tation !

Les trois types de stru
tures 
onditionnelles.

� if..

� if...else...

� if...elif...else
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Exemple :

Dé�nir la fon
tion f :







x− 1 si x ≥ 1
0 si − 1 < x < 1
x+ 1 si x ≤ −1

.

def f(x):

if x>=1:

y=x-1

elif -1<x<1:

y=0

else:

y=x+1

return y

7. Cal
uler le n-ème terme d'une suite dé�nie par relation de ré
urren
e double

On utilisera aussi une bou
le for.

Mais attention i
i il faudra faire intervenir une variable auxiliaire pour pouvoir 
onser-

ver à 
haque fois les deux termes pré
édents de la suite.

Exemple : soit (un) une suite dé�nie par u0 = 0, u1 = 1 et ∀n ∈ N, un+2 = un+1 + un.

E
rire une pro
édure qui 
al
ule un pour une valeur de n donnée.

n=int(input('donner la valeur de n:'))

u=0

v=1 //initialisation des deux premiers termes

for k in range(2,n+1):

w=u+v // variable "mémoire"

u=v

v=w

print("le terme de rang ", n, " vaut ", v)

8. Cal
ul du premier rang d'une suite dépassant un seuil

Soit (un) une suite dé�nie par u0 et ∀n ∈ N, un+1 = f(un) tel que lim
n→+∞

un = +∞.

Nous allons voir un programme qui permet de déterminer le premier rang n tel que un dépasse un

seuil donnée.

Exemple : Soit (un) une suite dé�nie par u0 = 1 et ∀n ∈ N, un+1 = 1 + u2
n.

E
rire une pro
édure qui 
al
ule le premier rang n à partir duquel un > 1000 et représente tous

les termes 
al
ulés (rmq :
ela à du sens 
ar (un) diverge vers +∞).

u=1

n=0

seuil=1000

while u<= seuil:

n=n+1

u=1+u**2

plt.plot(n,u,'x')
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print("le rang vaut ", n)

plt.show()

� Attention à la 
ondition dans la boule while.

Si on souhaite trouver le premier rang n à partir duquel un>1000, on 
ontinue à 
al
uler

les termes tant que un≤1000.

� De façon plus générale, si un+1 = f(un), on peut dé�nir la fon
tion f au préalable et rem-

pla
er u=1+exp(u) par u=f(u).

9. Cal
ul du premier rang d'une suite 
onvergente appro
hant sa limite ave
 une pre
ision donnée

Soit (un) une suite dé�nie par u0 et ∀n ∈ N, un+1 = f(un) telle que lim
n→+∞

un = ℓ.

Nous allons voir un programme qui permet de déterminer le premier rang n tel que un appro
he

la limite ℓ ave
 une pré
ision donnée.

Exemple :

Soit (un) une suite dé�nie par u0 = 14 et ∀n ∈ N, un+1 = 6− 0.5un.

E
rire une pro
édure qui 
al
ule le premier rang n à partir duquel |un − 4| < 10−3
et représenter

les termes 
al
ulés (rmq : 
ela à du sens 
ar (un) 
onverge vers 4).

import numpy as np

pre=10**(-3)

u=14

n=0

while np.abs(u-4)>=pre:

n=n+1

u=6-0.5*u

plt.show(n,u,'x')

print("Le rang vaut ", n)

plt.show()

� Attention à la 
ondition dans la boule while.

Si on souhaite trouver le premier rang n à partir duquel |un−4|<10−3
, on 
ontinue à 
al
uler

les termes tant que |un − 4|>=10−3
.

� De façon plus générale, si un+1 = f(un), on peut dé�nir la fon
tion f au préalable et rem-

pla
er u=6-0.5*u par u=f(u).

10. Listes

Commandes à 
onnaître

L[i℄ élément n°i de la liste L (attention la numérotation 
ommen
e à 0)

L.append(i) ajout de l'élément i à la �n de la liste L

len(L) nombre d'éléments de la liste L

x in L renvoie True si x est un élément de L, False sinon

del(L[i℄) supprime l'élément n°i de la liste L

L.
ount(x) 
ompte le nombre d'o

urren
e de x dans L

L+M 
on
aténation de la liste L ave
 la liste M

L*m ajoute m fois L à elle-même

list(range(a,b,
)) 
rée une liste ave
 les entiers allant de a à b-
 ave
 un pas de 


max/min(L) renvoie le maximum/minimum des éléments de L
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Attention, à bien noter que L+M n'est pas la somme de L et de M, mais la 
on
aténation

des deux listes.

L'addition de deux listes n'a pas de sens 
ar les 
oe�
ients des listes ne sont pas né
essairement

des valeurs numériques.

Exemple :

Créer la liste qui 
ontient les éléments 1, 2, 
hien, 4 , 2 ,3, lapin, 5, 2 et 7.

É
rire une 
ommande qui renvoie le nombre d'élément de la liste.

É
rire une 
ommande pour ré
upérer l'élément 1, puis l'élément 4.

Ajouter '
hat' à la liste L.

É
rire une 
ommande qui 
ompte le nombre d'o

urren
e de l'élément 2 dans la liste L.

Supprimer l'élément 5 de la liste L.

É
rire une 
ommande qui renvoie True si '
hien' fait partie de la liste et 0 sinon.

L=[1,2,'
hien', 4 ,2 ,3, 'lapin',5,2,7℄

len(L)

L[0℄

L[3℄

L.append('
hat')

L.
ount(2)

del(L[7℄)

'
hien' in L

Exemple :

Que renvoie les 
ommandes range(5), range(1,5) et range(1,10,2).

Réponse :

range(5) renvoie la séquen
e des entiers 0,1,2,3,4

(par 
onvention si un seul paramètre est pré
isé il s'agit de b et 
onsidère que l'on part de 0 et que

le pas est égal 1).

range(1,5) renvoie la séquen
e 1,2,3,4

(par 
onvention si le pas n'est pas pré
isé il 
onsidéré 
omme égal à 1).

range(1,10,2) renvoie la séquen
e 1,3,5,7,9

Exemple :

Dé�nir la liste des entiers allant de 1 à 10 au 
arré à l'aide d'une bou
le for.

Refaire la même 
hose ave
 une liste en 
ompréhension.

L = [℄

for k in range(1,11):

L.append(k**2)

L = [k**2 for k in range(1,11)℄

Exemple :

É
rire un programme 
al
ulant le nombre d'o

uren
e d'un élément x dans une liste L.

Solution :

def o

uren
e(L,x):

o

 = 0

for e in L:

if e==x:

o

=o

+1

return o
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Exemple :

É
rire un programme permettant de 
réer une liste L 
ontenant les termes de rang 0 à n de la suite

(un) dé�nie par u0 = 5 et pour tout n ∈ N, un+1 = 2un + 3.
Solution :

n=int(input("Nombre de termes à 
al
uler?')

u=5

L=[u℄

for i in range(1,n+1):

u=2*u+3

L.append(u)

Exemple :

Créer une liste L de 20 nombres entiers tirés au hasard entre 1 et 50, puis 
réer une liste I 
ontenant
les indi
es de la liste L pour lesquels l'élément asso
ié est > 35 et l'a�
her.

Solution :

import random as rd

L=[℄

for i in range(20):

nb=rd.randint(1,50)

L.append(nb)

I=[℄

for j in range(len(L)):

if L[j℄>35

I.append(j)

print(I)

11. Statistiques des
riptives

Soit T un tableau une ligne 
ontenant un é
hantillon d'un 
ara
tère quantitatif relevé sur une

population.

On retiendra les 
ommandes suivantes permettant dé
rire 
et é
hantillon et qui né
essitent soit

le pa
kage numpy (quand elles 
ommen
ent par np), soit le pa
kage matplotlib.pyplot (quand elles


ommen
ent par plt) :
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T=np.array([ , , , ℄) 
réation d'un tableau une ligne T

len(T) longueur du tableau T

np.median(T) médiane de T

np.quantile(T, 0.25) 1er quartile de T

np.quantile(T, 0.75) 3ème quartile de T

np.min(T) minimum de T

np.max(T) maximum de T

np.mean(T) moyenne de T

np.var(T) varian
e de T

np.std(T) é
art-type de T

np.
umsum(T) somme 
umulées de T

plt.boxplot(T) boîte à mousta
he de T

plt.bar( valeurs, e�e
tifs , width=0.5) diagramme en bâton

des e�e
tifs de la série stat. issue de T

où valeurs représente un tableau une ligne


ontenant les modalités de la série

Exemple :

Le tableau suivant donne les notes des élèves d'une 
lasse.

Elèves A B C D E F G H I J K L M N O P Q

Notes 15 10 12 8 10 18 12 8 8 15 10 8 6 18 12 8 12

La série statistique asso
iée est

Notes xi
6 8 10 12 15 18

E�e
tifs ni
1 5 3 4 2 2

1. É
rire les 
ommandes Python permettant de dé�nir la série de notes 
i-dessus, d'en 
al
uler

l'e�e
tif, la médiane, le 1er et 3ème quartile, l'étendue, la moyenne et la varian
e.

2. Ajouter les 
ommandes permettant de dé�nir le tableau des e�e
tifs, puis de 
al
uler les

e�e
tifs 
umulés et les fréquen
es 
umulées à partir de 
e dernier.

3. É
rire un programme Python permettant de tra
er le diagramme en bâton, ainsi que la

boîte à mousta
he asso
iée à 
ette série.

Solution :

1. #importation des pa
kages

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

#
al
ul

T=np.array([15, 10,12,8,10,18,12,8,8,15,10,8,6,18,12,8,12℄)

effe
tif_total=len(T)

mediane=np.median(T)

Q1=np.quantile(T, 0.25)

Q3=np.quantile(T, 0.75)

etendue=np.max(T)-np.min(T)

moyenne=np.mean(T)

varian
e=np.var(T)
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#affi
hage

print('L\'effe
tif total vaut '+str(effe
tif_total))

print('La médiane vaut '+str(mediane))

print('Le premier quartile vaut '+str(Q1))

print('Le troisième quartile vaut '+str(Q3))

print('L\'étendue vaut '+str(etendue))

print('La moyenne vaut '+str(moyenne))

print('La varian
e vaut '+str(varian
e))

2. effe
tifs=np.array([1,5,3,4,2,2℄)

effe
tifs_
umules=np.
umsum(effe
tifs)

frequen
es_
umules=effe
tifs_
umules/effe
tif_total

print('Le tableau des effe
tifs 
umulés: ' +str(effe
tifs_
umules))

print('Le tableau des fréquen
es 
umulées: ' +str(frequen
es_
umules))

3. #diagramme en baton

valeurs=np.array([6,8,10,12,15,18℄)

effe
tifs=np.array([1,5,3,4,2,2℄)

plt.bar(valeurs, effe
tifs, width=0.5)

plt.title('Diagramme en bâton de la série de notes')

plt.show()

#boîte à mousta
he

plt.boxplot(T)

plt.title('Boîte à mousta
he de la série de notes')

plt.show()

12. Re
her
he d'une o

urren
e par di
hotomie

Complétez le programme suivant permettant de re
her
her une o

urren
e donnée x dans une

liste L triée et de renvoyer 'Trouvé' si l'o

urren
e existe ainsi que le rang où se trouve 
ette

o

urren
e et 'Non trouvé' sinon :

def o

uren
e_triée(L,x):

a = 0

b= len(L)-1

while a <= b:

m = ...

valeur_m=L[m℄

if valeur_m==x:

return 'Trouvé à l'indi
e'+srt(m)

elif valeur_m<x:

a=...

else:

b=....

return 'Non trouvé'

Solution :
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def o

uren
e_triée(L,x):

#indi
e de début de la liste initiale

a = 0

#indi
e de fin de la liste initiale

b= len(L)-1

#bou
le de re
her
he tant que liste non vide

while a <= b:

#
al
ul du 'milieu' (quotient par la div

eu
li. par 2)

m = (a+b)//2

#valeur du 'milieu'

valeur_m=L[m℄

#
omparaison ave
 la valeur à 
her
her

if valeur_m==x:

return 'Trouvé à l'indi
e'+srt(m)

elif valeur_m<x:

#on garde la partie droite de la liste

a= m+1

#on garde la partie gau
he de la liste

else:

b= m-1

#retourne "Non trouvé" si x non trouvé

return 'Non trouvé'

13. Ve
teurs et matri
es

Création d'un ve
teur :

Créer le ve
teur x = (1, 2, 3, 5)

x= np.array([1,2,3,5℄)

Création d'une matri
e :

Créer la matri
e A =

(

1 2 3 4
5 6 7 8

)

A= np.array([[1, 2, 3, 4℄, [5,6,7,8℄℄)
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Ve
teurs parti
uliers :

Commande Signi�
ation

np.arange(a,b,
) ve
teur dont les 
oe�
ients vont de a à b (non in
lus) ave
 un pas de 



ontrairement à range les 
oe�
ients de np.arange ne sont pas né
essai-

rement des entiers

np.linspa
e(a,b,
) ve
teur 
ontenant 
 
oe�
ients équirépartis entre a et b

np.zeros(n) ve
teur nul de longueur n

np.ones(n) ve
teur de longueur n 
ontenant que des 1

Matri
es parti
ulières :

Commande Signi�
ation

np.zeros([n,p℄) matri
es de n lignes et p 
olonnes ave
 tous les 
oe�
ients égaux à zéro

np.ones([n,p℄) matri
es de n lignes et p 
olonnes ave
 tous les 
oe�
ients égaux à un

np.eye(n) matri
e identité de taille n

Extra
tion de 
oe�
ients

Attention les indi
es des lignes et 
olonnes 
ommen
ent à 0.

Soit T une matri
e.

Opérateur Signi�
ation

T[i,j℄ élément à la i-ème ligne et j-ème 
olonne

T[i, :℄ ligne i

T[ :,j℄ 
olonne j

T[i :j, k :l℄ sous-matri
e de T, de la i-ème à la j-1-ème ligne et de la k-ème à la

l-1-ème 
olonne

T[i :j, :℄ sous-matri
e de T, de la i-ème à la j-1-ème ligne, toutes les 
olonnes

in
luses

T[ : ,i :j℄ sous-matri
e de T, de la i-ème à la j-1-ème 
olonnes, toutes les lignes

in
luses

Opérations purement matri
ielles :

Soit T et M deux matri
es et a un réel.

A 
ondition que les opérations aient du sens, voi
i les opérations 
lassiques sur les matri
es :

Opérateur Signi�
ation

T + M somme 
oe�
ients par 
oe�
ients des tableaux T et M (qui doivent don


être de même taille)

a*T multipli
ation de tous les 
oe�
ients de T par a

np.dot(T, M) produit matri
iel de T par M

np.transpose(T) transposée de T

np.inv(T) inverse de T
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Opérations terme à terme :

Soit T et M deux matri
es de même taille et a un réel.

Opérateur Signi�
ation

T*M produit des 
oe�
ients de T par 
eux de M

T/M division des 
oe�
ients de T par 
eux de M

T+a ajout de a à tous les 
oe�
ients de T

T*a multipli
ation de tous les 
oe�
ients de T par a

T/a division de tous les 
oe�
ients de T par a

T**a tous les 
oe�
ients de T sont élevés à la puissan
e a

Attention à ne pas 
onfondre T*M (produit terme à terme) et np.dot(T,M) (produit matri
iel).

Autres 
ommandes :

Soit M une matri
e, B un ve
teur et n un entier.

Autres opérateurs Signi�
ation

np.shape(M) taille de la matri
e

np.shape(M)[0℄ nombre de lignes de la matri
e

np.shape(M)[1℄ nombre de 
olonnes de la matri
e

np.f(M) applique la fon
tion f aux 
oe�
ients de M

f peut être rempla
é par exp, log, sqrt, prod, sum, 
umsum,

mean, max, min...

np.f(M,0)/ np.f(M,1) applique la fon
tion f aux lignes/ 
olonnes de M

f peut être rempla
é par prod, sum, 
umsum, mean, max,min...

al.matrix_power(M,n) puissan
e nième de M

(né
essite d'importer le pa
kage numpy.linalg as al)

np.linalg.solve(M, B) résout le système MX=B

(né
essite d'importer le pa
kage numpy.linalg as al)

Attention à ne pas 
onfondre M**n (
oe�
ients de M élevés à la puissan
e n) et al.matrix_power(M,n)

(
al
ul de Mn
).

Exer
i
es

Exemple :

É
rire un programme qui 
rée la matri
e A =





1 2 3
4 5 6
7 8 9





Solution :

A= np.array([[1, 2, 3℄, [4, 5, 6℄, [7,8,9℄℄)

Exemple :

É
rire un programme permettant de 
al
uler

100
∑

k=1

k2 sans passer par une bou
le for.

Solution :

import numpy as np

x=np.arange(1,101,1)

S=sum(x**2)
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Exemple :

É
rire un programme permettant de 
réer la matri
e sans renter les 
oe�
ients à la main A =




2 3 3
3 2 3
3 3 2



 .

et B =









1 1 1 1
1 0 0 1
1 0 0 1
1 1 1 1









.

Solution :

import numpy as np

A= 3*np.ones([3,3℄)-np.eye(3)

B=np.ones([4,4℄)

B[1:3,1:3℄=np.zeros([2,2℄)

Exemple :

É
rire un programme Python permettant de 
réer la matri
e M = ((mij))1≤i≤3,1≤j≤5, où mij =
i+ j.

Solution :

M=np.array([[i+j for j in range(1,6)℄ for i in range(1,4)℄)

14. Théorie des graphes

Exer
i
e :

1. É
rire un programme qui, étant donné la matri
e d'adja
en
e A d'un graphe, renvoie l'ordre

du graphe.

2. É
rire une fon
tion Python qui, étant donnée une matri
e d'adja
en
e A d'un graphe à n
sommets (numérotés de 1 à n) et un sommet i, renvoie le degré du sommet i.

3. É
rire un programme qui, étant donné la matri
e d'adja
en
eA d'un graphe 
onnexe, renvoie

True si le graphe est eulérien et False sinon.

4. É
rire un programme qui, étant donné la matri
e d'adja
en
e A d'un graphe à n sommets

(numérotés de 1 à n), ainsi que deux sommets i et j du graphe et renvoie le nombre de


hemin de longueur k (
ompris entre 1 et n) reliant i à j.

5. É
rire un programme qui, étant donné la matri
e d'adja
en
e A d'un graphe à n sommets

(numérotés de 1 à n) renvoie True si le graphe est 
onnexe et False sinon.

Solution :

On 
ommen
era par importer les pa
kages numpy et numpy.linalg en tapant les 
ommandes sui-

vantes :

import numpy as np import numpy.linalg as al

1. def ordre(A):

y=np.shape(A)[0℄

return print("l'ordre du graphe est", y)

En e�et, l'ordre du graphe 
orrespond au nombre de sommets du graphe et le nombre de

sommets du graphe 
orrespond au nombre de ligne (ou 
olonne) de la matri
e d'adja
en
e

(
ommande np.shape.
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2. def degre(A, i):

y=sum(A[i,:℄)

return print('le degré du sommet', i, 'vaut', y)

En e�et, le degré du sommet n° i (en numérotant les sommets à partir de 0) 
orrespond au

nombre d'arêtes qui en part, 
e qui 
orrespond à la somme de la ième ligne de la matri
e

d'adja
en
e.

3. def graph_euler(A):

n=np.shape(A)[0℄

for s in range(0,n):

if degre(A,s) \% 2==1:

return False

return True

En e�et, nous avons vu dans le 
ours que pour un graphe 
onnexe, il y avait équivalen
e entre

le fait que le graphe soit eulérien et le fait que tous les sommets soient de degré pair. De 
e

fait, dans 
e programme, on passe en revue 
ha
un des sommets, on 
al
ule son degré grâ
e

au programme pré
édent et si on trouve un sommet de degré impair alors on renvoie False

(le graphe ne peut être eulérien). Autrement, on renvoie True (le graphe est bien eulérien,


ar si on ne trouve au
un sommet de degré impair, 
'est que tous sont de degrés pairs). Pour

tester si le degré d'un sommet s est impair, on 
al
ule son reste de la division eu
lidienne

par 2 (
ommande %2) et si on trouve qu'il vaut 1 alors 
ela signi�e que le degré du sommet

s est impair. Sinon 
e reste 0 et dans 
e 
as le degré du sommet s est pair.

4. def nb_
hemin(A,i,j,k):

M=al.matrix_power(A,k)

y=M[i,j℄

return print('le nombre de 
hemin de longueur', k, 'entre les sommets', i, 'et',

j, 'vaut', y)

En e�et, nous avons vu dans le 
ours que le nombre de 
hemin de longueur k entre deux

sommets i et j 
orrespondait au 
oe�
ient situé à la ième ligne et jème 
olonne de la matri
e

Ak
(où A est la matri
e d'adja
en
e du graphe) . D'où, le fait que l'on 
al
ule la matri
e

M = Ak
grâ
e à la 
ommande M=al.matrix_power(A,k)et que l'on ré
upère ensuite son


oe�
ient situé en position (i, j) (
ommande M[i,j℄ ).

5.

def graph_
onnexe(A):

n=np.shape(A)[0℄

M=np.eye(n)

for i in range(1,n):

M=M+al.matrix_power(A, i)

nb_termes_nuls= np.sum(M==0)

if nb_termes_nuls >=1:

return False

else:

return True

En e�et, nous avons vu dans le 
ours qu'un graphe est 
onnexe si et seulement si tous les


oe�
ients de la matri
e I +A+ ...+An−1
sont stri
tements positifs (où A est la matri
e

d'adja
en
e du graphe et n son son ordre).

D'où, on part de la matri
e I (
ommande M=np.eye(n)), puis à l'aide d'un bou
le for on


al
ule la matri
e I + A + ... + An−1
que l'on note M . Ensuite, on 
ompte le nombre de
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oe�
ients nuls de la matri
e M (
ommande np.sum(M==0)) et si 
e nombre est supérieur

ou égal à 1 (
e qui signi�e qu'il y a au moins un 
oe� nul et don
 que tous les 
oe�s ne

sont pas stri
tement positifs) alors on renvoie False. Sinon (dans 
e 
as tous les 
oe�s sont

stri
tement positifs) on renvoie True.

15. Algorithmes gloutons

Dé�nition

Un algorithme glouton (greedy algorithm) est un algorithme qui 
onsiste à optimiser lo
alement le

problème, étape par étape, 
'est à dire à 
hoisir des solutions lo
ales optimales d'un problème dans

le but d'obtenir une solution optimale globale au problème.

Au 
ours de la 
onstru
tion de la solution, l'algorithme résout une partie du problème puis se

fo
alise ensuite sur le sous-problème restant à résoudre.

L'avantage de 
es algorithmes 
'est qu'ils sont fa
iles à mettre en oeuvre et souvent beau
oup moins


oûteux en temps que la méthode brute. Leur prin
ipal défaut 
'est qu'ils ne renvoient pas toujours

la meilleure solution.

Exemples

1. le problème du rendu de monnaie (donner une somme ave
 le moins possible de piè
es) :

l'algorithme 
onsistant à répéter le 
hoix de la piè
e de plus grande valeur qui ne dépasse

pas la somme restante est un algorithme glouton,

2. le problème de l'allo
ation de salles de 
ours,

3. le problème du plus 
ourt 
hemin dans un graphe (algorithme de Dijkstra).

Algorithmes de Djikstra (pronon
é "Dextra")

Cet algorithme permet, dans un graphe pondéré positivement, de trouver la 
haîne de poids

minimal menant d'un sommet donné à un autre (exemple d'utilisation : plus 
ourt 
hemin pour se

rendre d'une ville à une autre 
onnaissant le réseau routier d'une région).

Voi
i un lien vers un site où tous 
ela est en
ore plus détaillé sur un exemple :

https://www.maths-
ours.fr/methode/algorithme-de-dijkstra-etape-par-etape.

Et une video.
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Étape Tâ
hes à e�e
tuer

1

Sur la deuxième ligne du tableau, é
rire le 
oe�
ient 0 sous le sommet de départ

et ∞ sous les autres sommets.

2

Tant qu'il y a des sommets non séle
tionnés :

1. Sur la dernière ligne é
rite, repérer et séle
tionner le sommet X de 
oef-

�
ient minimal

2. Commen
er une nouvelle ligne et rayer toutes les 
ases vides sous X.

3. Pour 
haque sommet Y adja
ent à X :

(a) 
al
uler la somme P du 
oe�
ient de X et du poids de l'arête reliant

X à Y ;

(b) si P est stri
tement inférieur au 
oe�
ient a
tuel de Y, ins
rire P

dans la 
ase 
orrespondante de la 
olonne Y en indiquant à droite

entre parenthèse sa provenan
e ;

(
) sinon, reporter l'an
ien 
oe�
ient de Y et sa provenan
e.

4. Pour les sommets non adja
ents reporter les 
oe�
ients de la ligne pré-


édente.

3

1. La longueur minimale est le nombre lu sur la dernière ligne du tableau.

2. Les sommets ins
rits entre parenthèses permettent par remontée de trou-

ver la 
haîne minimale.

Exemple :

Considérons le graphe suivant :

A

B

C

D

SE
1

5

1

3

3

1

3

1

3

Quelle est la plus 
ourte 
haîne entre les sommets E et S ?

Solution :

Voi
i 
e que donne l'algorithme de Djikstra sur le graphe pré
édent :

E A B C D S 
hoix 
oef.

0 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ E 0

0 + 3 = 3 (E) 0 + 1 = 1 (E) ∞ ∞ ∞ B 1

1 + 1 = 2 (B) 1 + 3 = 4 (B) 1 + 5 = 6 (B) ∞ A 2

2+3=5>4

on garde 4 (B)

6 (B) ∞ C 4

4 + 1 = 5 (C) 4 + 3 = 7 (C) D 5

5 + 1 = 6 (D) S 6
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On obtient 
omme 
haîne E-B-C-D-S de poids 6.

16. Le programme de la di
hotomie

Le programme de la di
hotomie permet d'obtenir la valeur appro
hée à une pré
ision donnée

de la solution α de l'équation f(x) = 0, où f est une fon
tion 
ontinue qui s'annule en une unique

valeur sur un intervalle [x; y].
On retiendra les deux programmes suivants :

1. Soit on �xe le nombre n d'itérations de l'algorithme.

def di
ho(x,y,n):

a=x

b=y

for k in range(1,n+1):

m=(a+b)/2

if f(a)*f(m) < 0:

b=m

else:

a=m

return [a,b℄

2. Soit on �xe une pré
ision de l'en
adrement qu'on veut obtenir.

def di
ho(x,y,eps):

a=x

b=y

while(b-a>eps):

m=(a+b)/2

if f(a)*f(m) < 0:

b=m

else:

a=m

return [a,b℄

17 Commande rand et simulation de phénomènes aléatoires

On retiendra que :

� rd.random() retourne un nombre tiré aléatoirement et de manière uniforme dans

l'intervalle [0, 1[.

� rd.random(n) retourne un ve
teur de longueur n dont les 
oe�
ients sont des nombres

tirés aléatoirement et de manière uniforme et indépendante dans l'intervalle [0, 1[.

� l'évènement U < p, où U =rd.random(), est un évènement de probabilité p.

Exemple : simulation d'un lan
er de dé

É
rire une 
ommande Python permettant de simuler un lan
er de dé, en utilisant la 
ommande

rd.random(), puis rd.randint.

Solution :

import numpy as np

import numpy.random as rd
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np.floor(rd.random()*6)}+1 #à savoir expliquer

rd.randint(1,7) #attention rd.randint(a,b)= réalisation d'une uniforme sur [|a, b-1|℄

Exemple : simulation d'un lan
er de piè
e

On lan
e une piè
e telle que la probabilité de faire pile soit égale à 1/3. Proposer une suite d'ins-
tru
tions qui permet de simuler 
e lan
er de piè
e.

Solution

p=1/3

U=rd.random()

if U<p:

print('Pile')

else:

print('Fa
e')

La plupart des lois de probabilités usuelles et la 
ommande générale prend la forme suivante :

rd.nomdelaloi(*), où * représente les paramètres de la loi.

Commande Signi�
ation

rd.random() nombre tiré au hasard entre 0 et 1

rd.randint(a,b) entier tiré au hasard entre a et b-1

rd.random(N) N réalisation d'une loi U([0, 1])

rd.binomial(n, p,N) N réalisations d'une loi B(n, p)

rd.randint(a, b,N) N réalisations d'une loi U([|a, b− 1|])

rd.geometri
(p,N) N réalisations d'une loi G(p)

rd.poisson(λ, N) N réalisations d'une loi P(λ)

Table 1 � Lois de probabilités usuelles

Si le nombre de réalisations N à e�e
tuer n'est pas renseigné alors par défaut une seule réalisation

sera faite. Au 
ontraire si l'on souhaite 
réer un tableau ayant L lignes et C 
olonnes dont les


oe�
ients seraient des réalisations d'une loi donnée alors il faut rempla
er N par [L, C℄.

18. Histogramme-loi empirique et théorique

La 
ommande plt.hist(valeurs, bins= *) permet de tra
er un histogramme, elle prend

deux arguments :

� le ve
teurs valeurs qui 
ontient la série de données dont on veut tra
er l'histogramme ;

� le paramètre bins permettant de dé�nir les 
lasses de l'histogramme :

� soit en donnant le nombre n de 
lasses en rentrant un entier. Dans 
e 
as Python se


harge alors de dé
ouper l'intervalle allant de la plus petite valeur à la plus grande.

Par exemple, ave
 bins=6, on aura 6 
lasses ;
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� soit en donnant le nombre de 
lasses et leurs largueurs, en rentrant une liste, un tableau

ou une séquen
e dé�nissant les bornes des 
lasses (valeur de gau
he in
luse et 
elle de

droite ex
lue (sauf la dernière)).

Par exemple, ave
 bins = [0,1,4,6℄, on aura trois 
lasses d'intervalles de longueur

inégales [0,1[ ; [1,4[ et [4,6[.

Alors qu'ave
 np.arange(-0.5, 5.5) on aura 5 
lasses de longueurs égales [-0.5, 0.5[,

[0.5, 1.5[, [1.5, 2.5℄, [2.5, 3.5[, [3.5, 4.5 [.

On peut y ajouter d'autres arguements 
omme :

� label=� si on veut ajouter une légende ;

� normed= True si on veut non pas que 
e soit les e�e
tifs qui soient représentés mais les

fréquen
es ;

� rwidth=.. si on veut modi�er la largueur des barres de l'histogramme.

Exemple :

Représenter sur un même graphique l'histogramme de 1000 réalisations d'une loi U([|1, 8|]) et la
loi théorique asso
iée.

Solution :

#importation des pa
kages

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

import numpy.random as rd

#simulation de 1000 réalisation d'une loi U([|1,8|℄)

valeurs=rd.randint(1,9,1000)

#
réation de l'histogramme

#ave
 des 
lasses de longueur 1 
entrées sur #les entiers allant de 1 à 8


lasses=np.arange(0.5,9.5)

plt.hist( valeurs , bins=
lasses, rwidth=0.8, normed=True, label='loi empirique')

#ajout de la loi théorique

x=np.arange(1,9)

loi=np.ones(8)/8

plt.bar(x,loi, width=0.1, 
olor='r', label='loi théorique')

#représentation graphique

plt.title ( ' Comparaison loi théorique-loi empirique ')

plt.legend()

plt.show ()

19. Librairie Pandas

La bibliothèque pandas permet la manipulation de �
hier.
sv et de tables de données.

import pandas as pd

La le
ture d'un �
hier se fait grâ
e à la 
ommande pd.read_
sv("nom du fi
hier", delimiter=",")
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où delimiter permet de spé
i�er le 
ara
tère utilisé pour délimiter les 
hamps du �
hier (généra-

lement des ; ou des , mais 
ela peut être aussi des espa
es, et
).

Exemple :

villes = pandas.read_
sv("villes.
sv", delimiter=";")

Voi
i les autres 
ommandes à retenir :

Des
ription générale :

Commande Signi�
ation

nom_tableau.head() a�
he les 
inq première lignes de la table

nom_tableau.shape a�
he la taille de la table

nom_tableau.
olumns retourne la liste des 
hamps (
e que représentent les 
olonnes)

nom_tableau.dtypes a�
he la liste des 
hamps, ave
 le type de données 
orrespondant

Commande Signi�
ation

nom_tableau.des
ribe() donne un résumé statistique de l'ensemble de la table de données 
olonne

par 
olonne (moyenne, é
art-type, minimum, 1er, 2ème et 3ème quartiles,

maximum), attention uniquement pour les 
hamps numériques.

nom_tableau.mean() renvoie la liste des moyennes pour 
haque 
olonne numérique

nom_tableau.std() renvoie la liste des é
art-types pour 
haque 
olonne numérique

nom_tableau.median() renvoie la liste des médianes pour 
haque 
olonne numérique

nom_tableau.
ount() renvoie le nombre de valeurs pour 
haque 
olonne numérique

Classement, séle
tion :

Commande Signi�
ation

nom_tableau.sort_values('Nom_
olonne') 
lasse la table suivant les valeurs 
roissantes de la 
olonne 
on
ernée (par

ordre alphabétique dans le 
as de lettres)

nom_tableau.sort_values('Nom_
olonne', as
ending=False) 
lasse la table suivant les valeurs dé
roissantes de la 
olonne 
on
ernée

(par ordre alphabétique dans le 
as de lettres)

nom_tableau[
ondition nom_tableau['Colonne'℄℄ a�
he les lignes de la 
olonne intitulée 'Colonne' qui véri�e la 
ondition
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