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1. Quelques bases

1-a : Affecter une variable

Qu'obtient-on a ['écran lorsque I'on programme I'algorithme suivant ¢ (Tester l'algorithme pas a pas)

1-b : Effectuer une somme

Qu'obtient-on a I'écran Jorsque I'on programme les algorithmes suivants ¢ (Tester 'algorithme pas a pas)

Demander A

Demander B

Affecter la valeurde A a B
Affecter la valeur de Ba A
Afficher A

Afficher B

Demander A

Affecter la valeurde A a S

Faire 10 fois la procédure suivante

Affecter la valeurde S+12a S

exemple 1 :
Entrée
Traitement
Sortie

Afficher S

exemple 2 :



Donner a S la valeur 0

Début de la boucle
Demander A
Donner a S la valeur S+A

Recommencer au début de la boucle jusqu'a ce que A=0

Afficher S

1-c : La boucle SI ...

ALORS

Pour un polynéme donné P(x)=ax® +bx+c, le programme suivant affiche le discriminant D et les

solutions éventuelles. Sl n'y en a pas, il affiche "Pas de solutions".

Compléter l'algorithme :
Demander A
Demander ...

Demander ...

Affecter la valeurde ...........

Afficher ...

SiD>0

Alors affiche ..o

Sinon SiD=0

Voici cet algorithme traduit en langage machine :

Commentaires

TI

CASIO

Il faut avant tout ouvrir une page pour écrire le
programme.

La calculatrice attend que vous donniez un nom au
programme. Le curseur est un A, ce qui veut dire
qu’elle fonctionne en mode alphabétique, comme une
machine a écrire.

Vous pouvez maintenant commencer 'écriture du
programme.

La calculatrice vous demandera de rentrer les valeurs
A, B et C et les gardera en mémoire.

Elle calcule Delta et le garde en mémoire sous le nom
de D.

Elle affiche Delta.
Si A>0
Alors affiche qu'il y a deux solutions.

Elle calcule ces deux solutions puis les affiche sous
forme de fraction.

PRGM DELTA

NEW

Ecrire : DELTA

Puis taper sur ENTER

La calculatrice affiche :

PROGRAM :DELTA

:PROMPT A, B,C
:B?-4AC—D
:DISP "DELTA",D
:If D>0

:Then

:Disp "2 sol"

:Disp (-B-/D)/(2A)
»Frac,

(-B++/D)/(2A)
»Frac
:Else

MENU PRCM
NEW
Ecrire : DELTA

Puis taper sur EXE

La calculatrice

affiche :
= DELTA

"A2":Z > AL
"B?":? —> Bd
"C?":?—>Cd
B2-4AC — DJ
"D=":D4

If D>0d

Then "2 sol"J
"X=":

(-B-+/D)+(2A) 4




:If D=0 "y=":
Sinon :Then (-B+/D)+(2A) 1
Si A=0 Disp "L S0l pige 1f D=0
Disp -B/(2A)»Frac se 0
Alors 21 Then "1 sol"d
La calculatrice affiche qu'il y a une solution, "B . S€ nx="1:-B+(2A) J
Elle affiche cette solution :Disp "0 sol
S :End Else "0 sol"d
inon
I-Endd
Elle affiche qu'il n'y a pas de solution. I-End
Fin de la boucle Si...alors.
Quitter apres le dernier mot du programme sans rien | QUIT EXIT
écrire de plus.
Pour exécuter le programme.
TI CASIO
PRGM MENU PRGM

Choisir le programme DELTA puis ENTER
La calculatrice affiche prgmDELTA

Faire ENTER

La calculatrice affiche A¢

Entrer la valeur de A, ENTER

De méme avec B et C.

A la fin la calculatrice affiche Done

Choisir le programme DELTA puis EXE
La calculatrice affiche A¢
Entrer la valeur de A, EXE

De méme avec B et C.
A la fin la calculatrice affiche FIN

Ot trouver les commandes pour écrire les programmes ¢

TI

CASIO

Commandes pour les caracteres alphabétiques

nn

Les lettres et les guillemets " " sont sur le clavier de
la calculatrice et s’obtiennent avec la touche
ALPHA comme tous les symboles en haut a droite
des touches.

A-LOCK  bloque
alphabétique.

la calculatrice en mode

Attention ! Les «espaces» que vous voyez
dans ce programme ne sont pas obtenus par la
touche ALPHA _, de votre clavier mais sont

naturellement associés aux instructions des
touches de programmes.

Les lettres sont sur le clavier de la calculatrice et
s’obtiennent avec la touche ALPHA comme tous
les symboles en haut a droite des touches.
A-LOCK bloque la calculatrice en mode
alphabétique. Les guillemets " " sont obtenus en
appuyant sur ALPHA mais au bas de I’écran.

Attention ! Les « espaces » que vous voyez
dans ce programme ne sont pas obtenus par
la touche ALPHA de votre clavier mais

-

sont naturellement associés aux instructions
des touches de programmes.

Commandes pour les caractéres mathématiques

«/ » est la division =+

*

« * » est la multiplication x

« — » est le signe opératoire de la soustraction. A ne
pas confondre avec « (-) » qui se met en début de
calcul et désigne le signe du premier nombre.

« > «=» «<>»est dans le menu TEST.
« Frac » est dans le menu MATH.

«—» est le signe opératoire de la soustraction. A
ne pas confondre avec

«(-) » qui se met en début de calcul et désigne le
signe du premier nombre.

« > » est dans le menu PRGM [> REL.
En regle générale, penser a appuyer sur la D>

en bas a droite de I'écran si vous ne trouvez pas
une commande.




Commandes pour les instructions usuelles des programmes

« : » s'inscrit dans un programme a chaque fois que
vous tapez sur ENTER pour aller a la ligne.

Prompt qui permet d'entrer les valeurs et de les
mettre en mémoire se trouve dans le menu PRGM
puis I/O.

Utiliser aussi DISP "texte" suivi de INPUT var.

— s’obtient en appuyant sur STO, en bas a gauche
de votre clavier de calculatrice.

« J » s’inscrit dans un programme a chaque fois
que vous taper sur EXE pour aller a la ligne.

¢ signifie « invite moi a entrer une valeur » (sur
certaines calculatrices se traduit par un ¢ lorsque

le programme est exécuté) se trouve dans le menu
PRGM (obtenu par SHIFT VARS) puis P>.

4 est un ordre que vous donnez a la calculatrice
et signifie : «affiche & I"écran la valeur calculée »
(lorsqu’il s’agit d’un calcul). 1l se trouve lui aussi
dans le menu PRGM puis .

— est sur le clavier.

Commandes particuliéres pour les « boucles » et

les « tests »

e JF (en francais SI), THEN (en frangais
ALORS), ELSE (en frangais SINON)
e WHILE (TANT QUE)

se trouvent dans le menu PRGM puis CTL (il s'agit
des controles).

e IF (en frangais SI), THEN (en francais
ALORS), ELSE (en frangais SINON), I-End
(fin de la boucle SI)

[

WHILE (TANT QUE)
se trouvent dans le menu 2™ PRGM puis COM
(il s'agit des commandes).

Pour revenir a un menu principal, penser & utiliser
la touche 2™ QUIT.

Pour revenir a un menu principal, penser a utiliser
la touche EXIT.

Pour effacer un programme.

TI

CASIO

choix 2 : mem Mgmt/Del
choix 7 : prgm

Placer le curseur devant le ou les programme(s) a

effacer et appuyer sur puis et YES.

Dans le menu PROG, placer le curseur sur le
programme a effacer et choisir le menu DEL.

2. Suites

2-a : Algorithme suite arithmétique

Le programme suivant calcule les termes successifs
terme u,, la raison et le nombre de termes souhaités.
Demander Uy

la raison r

le rang # du dernier terme.

d'une suite arithmétique, lorsqu'on entre le premier

Pouriallantde 1 an
Affecter la valeurde U+r 2 U

Afficher U

Voici comment cet algorithme peut se traduire en langage machine :

Commentaires TI CASIO
Disp "UQ" "U0":¢—>U
Input U "R"¢—>R
Prompt R "N":¢—> N
Prompt N For1->I1ToN




TI : Pause permet d'arréter le défilement des valeurs

For(I,1,N)
U+R—>U
Disp U
Pause

End

U+R—> U
Ud
Next

2-b : La boucle TANT QUE

Le programme suivant donne I'écriture en base B d'un nombre entier N écrit en base 10.

Exercice : Déterminer l'écriture de 2123 en base 5.

Donner les valeurs successives du dividende N, du quotient Q et du reste R.

Etapes N (dividende)

Q (quotient)

R (reste)

2123=424x5+3

424 =84x5+4

84=16x5+4

16 =3x5+1

3=0x5+3

Qu'est ce qui provoque l'arrét de cette suite de divisions ¢ Autrement dit, quel est le test d'arrét ¢

La fonction INT de la calculatrice donne la partie entiere d'un nombre.

Alaide de cette fonction, comment obtient-on le quotient de la division euclidienne de N par B ¢

En déduire le reste de la division.

Compléter l'algorithme :

Demander ...
Demander ...
Affecter la valeur de N 4 Q

Afficher ....
Affecter la valeurde .... a N
Fin TantQue

Voici comment cet algorithme peut se traduire en langage machine :

Commentaires

TI

CASIO

Il faut avant tout ouvrir une page pour écrire le
programme.

La calculatrice attend que vous donniez un nom au
programme. Le curseur est un A, ce qui veut dire
qu’elle fonctionne en mode alphabétique, comme une
machine a écrire.

Vous pouvez maintenant commencer 'écriture du
programme.

La calculatrice vous demandera de rentrer une valeur
N puis une valeur B. Elle stockera ces valeurs dans la
mémoire N et dans la mémoire B.

PRCM
NEW
Ecrire : BASE

Puis taper sur ENTER

La calculatrice affiche :

PROGRAM :
BASE
:DISP "N"
:INPUT N

MENU PRGM
NEW
Ecrire : BASE

Puis taper sur EXE

La calculatrice

affiche :




:DISP "B" "R _|
: INPUT B 2 5B
Tant que le contenu de Q est strictement positif, N—Q N—>0Q
la calculatrice remplace le nombre N par Q. :While Q>0 While Q>0d
Elle fait la division euclidienne de N par B et ne garde :Int (N/B) = Q Int (N/B) = Q.
que la partie entiere. :N._Q*B —R N-Ox B — R.]
Elle calcule le reste de la division euclidienne de N par | *P+SP R Ra
B et le stocke dans la mémoire R. :Pause
La calculatrice arréte le programme lorsque Q=0. 0N 0N
:End WhileEndd
"FIN"J
Stop
Quitter aprés le dernier mot du programme sans rien QUIT QUIT

écrire de plus.

2-c : Tester un algorithme

Voici un algorithme de passage de la base 10 & la base B :

DEBUT
Nombre — N
Base—>B
0—>I
0—>A
TANT QUEN > 0

A+RESTE(N/B)x10' —A

QUOTIENT de la division de N par B —>N

[+1 1
FIN TANT QUE
AFFICHER (A)
FIN

Questions :

1. Tester cet algorithme pour N =111 et B=5 (Ecrire toutes les étapes).
2. Précisez ce que ['utilisateur obtient sur I'écran de la calculatrice pour un nombre N.

3. Cet algorithme fonctionne-t-il pour une base supérieure ou égale a 10 ¢ Justifier.

2-d : Programmation sur tableur

Vous pourrez utiliser la fonction MOD : « =MOD(nombre ; diviseur) » renvoie le reste d'une division.

Voici une feuille de calcul sur tableur :

A C
1 a reste
2 4998 4746 252
3 4746 252 210
4 252 210 42
5 210 42 0
6 42 #DIV/0!




0 #DIV/0! #DIV/0!
8 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

1. Que permet-elle de calculer ¢
2. Quelle formule a été écrite en A3, B3 et C2 ¢
3. Comment obtient-on les résultats dans les plages de cellules (A4 : A8) et (C3: C8) ¢

Expliquez le message d’erreur qui apparait dans cette feuille.

3. Exercices d’algorithmique

3-a : Faciles

1. Un programme carré

Ecrire un programme qui demande un nombre & l'utilisateur, puis qui calcule et affiche le carré de ce
nombre.

2. 1l suffira d’'un signe

Ecrire un algorithme qui demande un nombre a I'utilisateur, et I'informe ensuite si ce nombre est positif ou
négatif (on laisse de coté le cas ol le nombre vaut zéro).

3. La pendule

Ecrivez un algorithme qui demande sous forme de nombres 'heure qu'il est (un nombre pour les heures, un
pour les minutes et un pour les secondes). Cet algorithme indiquera ensuite s'il s'agit d'une heure valide ou
non.

4. Roulez jeunesse !

Ecrire un algorithme qui demande I"dge d’un enfant a 'utilisateur. Ensuite, il I'informe de sa catégorie :
(1« Poussin » de 6 2 7 ans
U« Pupille » de 8 2 9 ans
[« Minime » de 10 a 11 ans
(]« Cadet » apres 12 ans
5. Le distributeur de boissons chaudes

Voici un distributeur de boissons chaudes
Cet appareil peut servir du café a 0,50 euros, du cappuccino a 0,80 euros et du thé a 0,60 euros.

Le monnayeur, ainsi que la calculatrice intégrée et l'ordinateur sont en état de fonctionnement et on
suppose que la machine contient assez de boissons et de monnaie par la suite.

L’'embétant, c’est que la machine n’a pas été programmée. ..
A. Abordons les différents cas de figure...
1. Imaginez un début de « dialogue » qui pourrait avoir lieu entre un client et la machine.

2. Si on nomme p le prix a payer et s la somme insérée dans la machine, précisez ce qui devrait se passer
dans les cas de figures suivants : s < p,s = p,s > p.

B. Algorithme



1. Déterminer les entrées/sorties de I'algorithme a mettre en place (L'algorithme a besoin de données en
entrée, et fournit un résultat en sortie).

2. Créer un algorithme pour la machine.

3-b : Plus sérieux

1. Boule de cristal

Cet algorithme est destiné a prédire l'avenir, et il doit étre infaillible !

Il lira au clavier 'heure et les minutes, et il affichera 'heure qu’il sera une minute plus tard. Par exemple, si
['utilisateur tape 21 puis 32, I'algorithme doit répondre : " Dans une minute, il sera 21 heure(s) 33 ".

NB : on suppose que 'utilisateur entre une heure valide. Pas besoin donc de la vérifier.
2. Premier degré

Ecrire l'algorithme qui demande les deux parametres A et B d’un polynéme du premier degré. Le
programme donnera ensuite le nombre et la valeur de la racine du polynéme.

3. Deuxiéme degré

Ecrire I'algorithme qui demande les trois parametres A, B et C d’un polynéme du second degré. Le
programme donnera ensuite le nombre et la valeur des racines du polynéme.

4. Tétu

Ecrire un algorithme qui demande a 'utilisateur un nombre compris entre 1 et 3 jusqu’a ce que la réponse
convienne.

5. Jamais content

Ecrire un algorithme qui demande un nombre compris entre 10 et 20, jusqu’a ce que la réponse convienne.

En cas de réponse supérieure a 20, on fera apparaitre un message : « Plus petit | », et inversement, « Plus
7 7 7

grand ! » si le nombre est inférieur a 10.

6. En série

Ecrire un algorithme qui demande un nombre de départ, et qui ensuite affiche les dix nombres suivants.
Par exemple, si l'utilisateur entre le nombre 17, le programme affichera les nombres de 18 a 27.

7. A table !

Ecrire un algorithme qui demande un nombre de départ, et qui ensuite écrit la table de multiplication de ce
nombre, présentée comme suit (cas ot ['utilisateur entre le nombre 7) :

Tablede 7 :
7x1=7
7x2=14
7x3=21
7x10=70

3-c : Dffficiles

1. Elections

Les élections législatives, en Laponie Méridionale, obéissent a la regle suivante :

U lorsque l'un des candidats obtient plus de 50% des suffrages, il est élu des le premier tour.

U en cas de deuxieme tour, peuvent participer uniquement les candidats ayant obtenu au moins 12,5% des
VOiX au premier tour.

Vous devez écrire un algorithme qui permette la saisie des scores de quatre candidats au premier tour. Cet
algorithme traitera ensuite le candidat numéro 1 (et uniquement lui) : il dira s'il est élu, battu, s'il se trouve
en ballottage favorable (il participe au second tour en étant arrivé en téte & l'issue du premier tour) ou
défavorable (il participe au second tour sans avoir été en téte au premier tour).

2. Une somme de travail




Ecrire un algorithme qui demande un nombre de départ, et qui calcule la somme des entiers jusqu’a ce
nombre (sans utiliser la formule magique). Par exemple, si I'on entre 5, le programme doit calculer :

1+2+3+44+5=15
3. Factorielle
Ecrire un algorithme qui demande un nombre de départ, et qui calcule sa factorielle.

4. Un exo qui assure

Une compagnie d'assurance automobile propose a ses clients quatre familles de tarifs identifiables par une
couleur, du moins au plus onéreux : tarifs bleu, vert, orange et rouge.

Le tarif dépend de la situation du conducteur :

[ un conducteur de moins de 25 ans et titulaire du permis depuis moins de deux ans, se voit attribuer le
tarif rouge, si toutefois il n'a jamais été responsable d'accident. Sinon, la compagnie refuse de l'assurer.

U un conducteur de moins de 25 ans et titulaire du permis depuis plus de deux ans, ou de plus de 25 ans
mais titulaire du permis depuis moins de deux ans a le droit au tarif orange s'il n'a jamais provoqué
d'accident, au tarif rouge pour un accident, sinon il est refusé.

[ un conducteur de plus de 25 ans titulaire du permis depuis plus de deux ans bénéficie du tarif vert s'il
n'est a ['origine d'aucun accident et du tarif orange pour un accident, du tarif rouge pour deux accidents, et
refusé au-dela

De plus, pour encourager la fidélité des clients acceptés, la compagnie propose un contrat de la couleur
immédiatement la plus avantageuse s'il est entré dans la maison depuis plus d'un an.

Ecrire l'algorithme permettant de saisir les données nécessaires (sans contrdle de saisie) et de traiter ce
probleme. Avant de se lancer a corps perdu dans cet exercice, on pourra réfléchir un peu et s'apercevoir qu'il
est plus simple qu'il n’en a l'air (cela s'appelle faire une analyse !)

5. Perdu de recherche

Ecrire un programme qui fait saisir par l'utilisateur 20 valeurs dans un tableau de 20 cases, puis qui
demande ensuite un 21°™ nombre.

Le programme doit rechercher si ce nombre fait ou non partie des 20 valeurs précédemment saisies dans le
tableau.

3-d : Pour les champions
1. La date

Ecrivez un algorithme qui aprés avoir demandé un numéro de jour, de mois et d'année & ['utilisateur,
renvoie s’il s'agit ou non d'une date valide.

Cet exercice est certes d’'un manque d’originalité affligeant, mais aprés tout, en algorithmique comme
ailleurs, il faut connaitre ses classiques ! Et quand on a fait cela une fois dans sa vie, on apprécie pleinement
'existence d’un type numérique « date » dans certains langages...).

Il n'est sans doute pas inutile de rappeler rapidement que le mois de février compte 28 jours, sauf si I'année
est bissextile, auquel cas il en compte 29. L’année est bissextile si elle est divisible par quatre. Toutefois, les
années divisibles par 100 ne sont pas bissextiles, mais les années divisibles par 400 le sont. Ouf |

Un dernier petit détail : vous ne savez pas, pour l'instant, exprimer correctement en pseudo-code l'idée
qu’un nombre A est divisible par un nombre B. Aussi, vous vous contenterez d’écrire en bons télégraphistes
que A divisible par B se dit « A dp B ».

2. Pour la combine, on s’arrange

Ecrivez un programme qui & partir de deux nombres # et p, calcule la valeur des arrangements et des
combinaisons de ces deux nombres.

4. Horner

Remarque : Soit P(x) un polynéme de degré n. P(x) peut s'écrire sous la forme suivante :
P(x)=ay+ax+ax” +a5x’ +.. = a +x(a1 +ayx + agx’ +...):ao +x(pz1 +x(ay +x(a +)))

On peut utiliser cette forme pour calculer I'image d'un réel x, par P. C'est la méthode de Horner.



Algorithme :

Demander le degré n du polynome
la valeur de x,
les coefficients du polynéme.

Affecter la valeurde a, 3 A

Pour i allant de # & 1 affecter la valeur de Ax+a; 4 A

Afficher A

Voici comment cet algorithme peut se traduire en langage machine :

Commentaires TI CASIO
prompt N,X "N":¢ >N
X" 5 X
TI : Vide la liste L; du mode statistique. clrlist L;
casio : Annonce la dimension de la liste N+1 — Dim List1

(sur une GRAPH 395)

Demande les coefficients du polynoéme
puis les met dans la liste 1.

TI : L'utilisateur devra entrer les
coefficients sous cette forme : {2 ; 1; 3}

casio : donner les coefficients dans ['ordre
Ay, ay, d;

remarque : les coefficients sont indicés de 0
a2 n mais les éléments de la liste sont
numérotésde 1 a n+1.

Lorsque I décrémente, il faut préciser le
pas: -1

DlSp "{&107511,&127}"

input L,

L(N+1) > A
for (I, N+1, 2,-1)
AxX+L(I-1)>A
end

Disp A

for1 >ItoN+1
"coef ¢" : ¢
List1[I]

next

%

List1[N+1] > A

for N+1—1to 2 step -1
AxX+Listl[I[-1] > A
Next

A

Questions :

1. Tester cet algorithme avec P(x)= 2—4x+3x% 428 -0, 557 et Xy =7.

2. Ecrire ce polynéme sous la forme présentée en introduction puis déterminer le nombre d'opérations

effectuées (additions et multiplications) pour calculer P(7).

3. Compter le nombre d'opérations effectuées pour le calcul suivant :

P(7)=2-4x7 +3x7% +2x7% -0,5x7*

4. Ecrire l'algorithme qui permet de calculer Iimage de x, comme dans le calcul précédent.

Disp "{ﬂo;&ll; &ZZ;...}"
input L,

TI CASIO
prompt N, X "N":¢ >N
X" X
clrlist L;
N+1— Dim Listl

for1>ItoN+1
"coef ¢": ¢ — List[1]

next




L) >A List1[1] > A
for (I, 2,N+1) for2—>TtoN+1
LDxXT+A- A Listl[/]x X'+ A5 A
end Next

Disp A A

Pour comparer les vitesses d'exécution des deux programmes précédents (calcul de I'image d'un nombre
par un polynéme) sur les calculatrices TI, , on pourra les faire tourner avec le polynéme de degré 100 et
dont tous les coefficients sont 10 :

seq(10,K,1,101,1)

(Avec X=2 ; 4 secondes avec Horner et 7 secondes avec ['autre !)

Pour information : Pour un polynéme de degré n :

2
. . ;. _ n
Le nombre d'opérations avec l'écriture ay+a x+azx2+...+a_x” Y4ax" est de lordre de plus
1 n—1 (4 P
n?
précisément —+—n.
2 2

Le nombre d'opérations avec l'écriture 4, +x(a +x(a, +x(az +... (4

1 +xa,)...) est de l'ordre de 2n.

5. Dichotomie

Le programme suivant donne un encadrement d'amplitude choisie d'une solution de ['‘équation f(x)=0.
Il nécessite de connaitre un intervalle ol se situe la solution.

Algorithme :

Demander I'amplitude E
les bornes de l'intervalles : A et B
la fonction f.
Tant que l'amplitude de l'intervalle [A;B] est supérieure a E :
Déterminer le centre de l'intervalle [A;B]
Affecter cette valeur a C.
Regarder si la solution se situe dans l'intervalle [A ; C] ou [C; B]
Recommencer avec l'intervalle ot se situe la solution.
Afficher A et B.

Voici comment cet algorithme peut se traduire en langage machine :

Commentaires TI CASIO
TI : L'utilisateur entrera la fonction avec des | input "Y;=", Y, "A":¢ > A
guillemets. prompt E, A, B "B":¢—> B
Par exemple : " 2X-3 " "E":¢ > E
While abs(A-B)>E While Abs(A-B)>E:Do

casio : L'utilisateur devra aller dans le mode | | (A+B)/2 - C (A+B)/2—>C
GRAPH entrer la fonction avant d'exécuter
1 CoX
e programme. .

it Yl->Y

<

casio : Pour calculer I'image de C par Y1 : Y(C)x Y, (A) <0 A X
C N X then Yl g Z
Y1-Y C—B

else




C—o>A IfYxZ<0
end ThenC—B
Else C> A
End IfEnd
WhileEnd
Disp A, B A
B
Stop

Questions :

1. Tester cet algorithme pas & pas avec E=0,1; [ = [ 0;2] ; f(x)=2x-3. Quelles sont les valeurs de A et

B affichées ¢
2. A=1,4375et B=15.

a. Donner une valeur approchée par exces & 107! de la solution.

b. Donner une valeur approchée par défaut a 107! de la solution.

c. Peut-on donner une valeur arrondie & 107! de la solution avec ces valeurs de A et B ¢ Justifier.

d. Quelle amplitude faut-il prendre pour avoir une valeur arrondie 8 107! de la solution ¢

3. La solution de I'équation f(x)=0est 7 Quelle instruction peut-on ajouter a la fin du programme pour

qu'il ne donne que A (ou que B) lorsque c'est la solution exacte ¢

6. Arithmétique

6-a : Recherche des entiers n divisant 2" + 1
Algorithme
Demander
Pour i allant de 1 an
Sin divise 2" + 1
alors afficher
Fin du Si

Fin du Pour

Cet algorithme est séduisant et simple mais ....sur une machine classique, la division de 2” + 1 par # pose
des problemes des que # dépasse 50 (au passage, une premiére analyse aurait permis de faire remarquer que
les seules solutions possibles sont des nombres impairs). Il s’agit donc de savoir comment exprimer le fait
que n divise 2" + 1.

http://pagesperso-orange.fr/gery.huvent/irem/ndivise2n+1.pdf

6-b : Probleme du Spaghetti

Je dispose d’un spaghetti. Quelle est la probabilité qu’en le coupant en trois je puisse former avec les trois
bouts obtenus un triangle ¢

Algorithme
Initialisation de la variable R (nombre de succes)
Demander le nombre d’essais N
Pour I allant de 1 a N
Essai I

Couper le premier morceau de longueur X


http://pagesperso-orange.fr/gery.huvent/irem/ndivise2n+1.pdf

Couper le second morceau de longueur Y
Calculer la longueur du troisieme morceau Z
Si le maximum de ces trois longueurs est inférieur ou égal 2 0,5
Alors Augmenter R de 1
Fin du Si
Fin du Pour
Afficher R/N

Il reste a savoir ce que signifie couper un spaghetti en trois. On peut en effet, le couper en deux puis couper
le morceau le plus long en deux. Mais est-ce la seule solution ¢ II serait donc intéressant de chercher
différents modeles et faire compléter I'algorithme précédent.

6-c : Un critere original de recherche de nombres premiers
(Criteére de Sundaram)

On consideére le tableau suivant :

4 7 10 13 16 19 22
7 12 17 22 27 32 37
10 17 24 31 38

13 22 31 40

16 27 38

19 32 45

22 37

On montre que si N est dans ce tableau 2N+1 est composé et que si N n'y est pas 2N + 1 est premier.
Comment bétir & partir de ce tableau la liste des nombres premiers inférieurs ou égaux a un entier A
donné ¢

Vous trouverez tous les renseignements dans les deux textes suivants sur les nombres premiers :

http://pagesperso-orange.fr/gery.huvent/irem/nbpremier partiel.pdf

http://pagesperso-orange.fr/gery.huvent/irem/nbpremier partie2.pdf

Dans le méme type de registre, quelques programmes et idées :

http://ww3.ac-poitiers.fr/math/prof/objets/index.htm

7. Suite de Syracuse

La suite de Syracuse est définie par 1, e N* et

u
L .
- sin est pair
PourtoutneN,u, 4 =1 2 P

3u, +1siu, est impair

1. Calculer les premiers termes de la suite pour 4y =1 ;uy =3et uy =7

On ne sait pas & I'heure actuelle s'il existe un entier 4, pour lequel cette suite n'atteint jamais 1.

2. Ecrire un programme demandant u, et # a l'utilisateur et affichant toutes les valeurs 4 ;u, ;...;u,.


http://pagesperso-orange.fr/gery.huvent/irem/nbpremier_partie1.pdf
http://pagesperso-orange.fr/gery.huvent/irem/nbpremier_partie2.pdf
http://ww3.ac-poitiers.fr/math/prof/objets/index.htm

3. Ecrire un programme demandant u, 4 I'utilisateur et affichant toutes les valeurs uy, u,,..., 5 olt N est le
plus petit entier keN" tel que u, =1.
4. Modifier votre programme pour qu'il affiche en plus N et le plus grand élément de la séquence (u,, ..., uy)
Réponses :
1.Pour uy=1: uy =4, uy =2, us =1 uy=1, u,=4, u,=2, u;=1 ...
2.
Demander u,
Demander
Affecter la valeur de u,a U
Pouriallant de 1a N
Si Uest pair  Affecter la valeur de U/2 a U

Sinon Affecter la valeur de 3U+1a U
Fin Si
Afficher U
Fin de la boucle
Afficher U
3.

Demander u,
Affecter la valeur de u,a U
Tant que U =1
Si U est pair Affecter la valeur de U/2a U
Sinon  Affecter la valeur de 3U+14a U
Fin Si
Afficher U
Fin Tant que
4.
Demander u,
Affecter la valeur de uya U
Affecter la valeur 0 a N
Affecter la valeurde Ua Vv
Tant que U =1
Affecter la valeur de N+1a N
Si U est pair Affecter la valeur de U/2 a U
Sinon Affecter la valeur de 3U+1a U
Fin Si
Afficher U
Si U>V Affecter la valeur de U a V
Fin Tant que
Afficher V
Afficher N

8. Exercices Baccalauréat ES spécialité mathématiques

8-a : Agence de voyages
Baccalauréar ES spécialité - Pondicherry avril 2009



Une agence de voyages organise différentes excursions dans une région du monde et propose la visite de
sites incontournables, nommés A, B, C, D, Eet F.

Ces excursions sont résumées sur le graphe ci-dessous dont les sommets désignent les sites, les arétes
représentent les routes pouvant étre empruntées pour relier deux sites et le poids des arétes désigne le
temps de transport (en heures) entre chaque site.

1. Justifier que ce graphe est connexe.

2. Un touriste désire aller du site A au site F en
limitant au maximum les temps de transport.

a. En utilisant un algorithme, déterminer la plus
courte chaine reliant le sommet A au sommet F.

b. En déduire le temps de transport minimal pour

< » aller du site A au site F.
3. Un touriste désirant apprécier un maximum de
paysages souhaite suivre un parcours empruntant
toutes les routes proposées une et une seule fois.
Si ce parcours existe, le décrire sans justifier ; dans

le cas contraire justifier qu'un tel parcours n’existe

pas.

9. Exercices Baccalauréat L spécialité mathématiques

9-a : Dichotomie

Bac L, spé maths Centres étrangers, juin 2009.
On définit une fonction f sur l'intervalle [a ; 4].
1. Vérifier que f s’annule une seule fois sur [a ; /], en o .

2. On considere ['algorithme suivant :

Entrée : Introduire un nombre entier naturel »
Initialisation : Affecter & N la valeur #.

Affecter 3 A la valeura.

Affecter 4 B la valeur b.
Traitement : TantqueB —A > 10"

Affecter a3 M la valeur A+B

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 donnant les différentes étapes.
A B B—-A
— M P

Initialisation 0 1
Etape 1
Etape 2

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




9-b : Diagonales
Bac L, spé maths France métro. & La Réunion, sept. 2009

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

1. Dans le tableau ci-dessous tracer en couleur toutes les diagonales des polygones réguliers & 5, 6, 7, 8
c6tés, puis indiquer leur nombre dans la ligne suivante.

Dans la suite de I'exercice, on admet que le nombre 4 de diagonales d’un polygone régulier a n cotés (n
n(n-3)
-

2. On cherche a déterminer dans quels polygones réguliers le nombre 4 de diagonales est un multiple entier
du nombre # de cotés.

étant un entier naturel supérieur ou égal a 3) est donné par la formule: 4=

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 1 : Il existe au moins un polygone régulier pour lequel le nombre de diagonales est le double du
nombre de cOtés.

Proposition 2 : Quel que soit le polygone régulier, le nombre de diagonales de ce polygone est le double du
nombre de ses cotés.

Proposition 3 : Quel que soit le 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 & # la valeur 3.
Affecter 4 4 la valeur 0.

Traitement Tant que d < kxn, affecter a n la valeur n +1.

n( n—3 )
Calculer ——~ et affecter la valeur du résultat a 4.

Sortie Affichernetd.

Faire fonctionner I'algorithme pour £ = 3. Interpréter le résultat obtenu en termes de nombres de cotés et
de diagonales d’un polygone régulier.

c. Démontrer que, pour un entier naturel non nul & donné, d =kxn siet seulement sin = 2k +3.

d. Déterminer les polygones réguliers dans lesquels le nombre 4 de diagonales est un multiple entier du
nombre de cotés.

n 3 4 ) 6 7 8

- ~ /
f \
| \

diagonales / \

_ N

d 0 2

9-c : Fractale

Baccalauréar L spécialité — France juin 2009




On effectue un coloriage en plusieurs étapes d’un
carré de coté de longueur 2 cm.

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-contre (la figure n’est pas en vraie grandeur).

Deuxiéme 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-contre.

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

Pour tout entier naturel #, supérieur ou égal & 1, on désigne par A, I'aire, exprimée en cm?, de la surface
totale coloriée apres # coloriages. On a ainsi A; = 1.
La surface coloriée sur la figure & la 2°™ étape du coloriage a donc pour aire A,.
Les deux parties suivantes A et B de cet exercice peuvent étre traitées de manieére indépendante.
Partie A
1. Calculer A, puis montrer que A; = f—g ,
2. On considere I'algorithme suivant :
Entrée : P un entier naturel non nul.
Initialisation: N =1;U=1.
Traitement: TantqueN < P:
Afficher U
Affecter a N la valeur N +1
1

Affecter & U la valeur %x U+ 5

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. Justifier la réponse.
Proposition 1 : Il existe un entier naturel » strictement supérieur a 1 tel que U, = A,.
Proposition 2 : Pour tout entier naturel # supérieur ou égala 1, U, = A,.
Partie B

3

On admet que, pour tout entier naturel n supérieur ou égalal, A, = ZA" +1.

1. On pose pour tout entier n supérieur ou égala 1, B, = A, —4.

a. Calculer B;.

3

b. Montrer que pour tout entier # supérieur ou égala 1, B, = ZBH.

c. Quelle est la nature de la suite (B,) ¢

d. Exprimer, pour tout entier # supérieur ou égal a 1, le terme général B, de la suite (B,) en fonction de n.



2. Quel est le comportement de A, lorsque # tend vers +oo ¢ Justifier la réponse. Donner une interprétation
de ce résultat en rapport avec I'aire de la surface coloriée.

9-d : Divisibilité par 13
Baccalauréat L spécialité — Polynésie juin 2009

Pour tout nombre entier naturel 7, on pose A(n) = 5" — 1.
Le but de 'exercice est d’étudier la divisibilité de A(n) par 13.
1. Calculer A(2), A(3), A(4). Sont-ils divisibles par 13 ¢
2. On considere l'algorithme suivant :

Entrée : Saisir un nombre entier naturel non nul N.

Initialisation : Affecter a m la valeur N.

Traitement : Tant que m >0 affecter & m la valeur m — 13.

Sortie : Afficher #.
a. Faire fonctionner I'algorithme avec N = 25 puis N = 125.
b. Qu’obtiendrait-on en sortie si on faisait fonctionner cet algorithme avec N = 54 ¢
3. a. Démontrer que, pour tout nombre entier naturel k :

54k = 1 modulo 13

54k+1 = 5 modulo 13

54k+2 = -1 modulo 13

54k+3 = -5 modulo 13
b. Application : Quel est le reste dans la division euclidienne de 5*** — 1 par 13 ¢

c. Pour quelles valeurs de I'entier #, 'entier A(#) est-il divisible par 13 ¢

9-e : Suites et logique
Baccalauréat L spécialité — Am. du Nord juin 2009
Partie A
On considere I'algorithme suivant :
Entrée : n est un entier naturel non nul
Initialisation : Donner a A et B la valeur 1 et & K la valeur 0
Traitement : Tant que K < n, réitérer la procédure suivante
donner a A la valeur 44
donner a B la valeur B + 4
donner a K la valeur K +1
Sortie : Afficher A et B
1. Justifier que, pour n = 2, 'affichage obtenu est 16 pour A et 9 pour B.

Reproduire sur la copie et compléter le tableau suivant :

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

2. Pour un entier naturel non nul quelconque #,I’algorithme affiche en sortie les valeurs des termes de rang
n d’une suite géométrique et d’une suite arithmétique. Donner le premier terme et la raison de chacune de
ces suites.

Partie B
Voici quatre propositions :
P, : « Pour tout # entier naturel, 4" > 4n +1 »

P, : « Pour tout # entier naturel, 4" < 4n +1»



Py : « Il existe au moins un entier naturel » tel que 4" < 4n +1 »
P, : « Il existe un unique entier naturel # tel que 4" < 4n +1»
1. Pour chacune d’elles, dire sans justification si elle est vraie ou fausse.
2. L’une des trois dernieres est la négation de la propriété P,. Laquelle ¢
Partie C
1. Soit p un entier naturel non nul.
a. Développer et réduire 4(p + 1) + 1 -4(4p + 1).
b. En déduire I'inégalité 4(4p + 1) > 4(p + 1) + 1.
2. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incomplete, ou d'initiative non fructueuse, sera prise en compte
dans I'évaluation.

Pour quelles valeurs de I'entier naturel #, a-t-on I'inégalité 4" > 4n +1 ¢

9-f : Suite arithmétique
Baccalauréat L spécialité - Liban juin 2009
On considere I'algorithme suivant :
Entrée : N est un entier naturel
Initialisation
Donner & P la valeur 0
Donner aU la valeur 4
Donner & S la valeur 4
Traitement : Tant que P < N
Donner a P la valeur P +1
Donner aU la valeur 4+2P
Donner a S la valeur S +U
Sortie : Afficher S

1. Faire fonctionner l'algorithme pour N = 5.

On fera apparaitre les différentes étapes du déroulement de I'algorithme dans un tableau comme ci-dessous
a reproduire sur la copie.

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

2. On considere la suite (U,) définie sur N par: U,,, =U, +2 et U, = 4.

a. CalculerU,, U, etUs,.

b. Soit p un nombre entier naturel. Donner, en fonction de p, la valeur deU,. Calculer U,;.
3. On fait fonctionner 'algorithme pour N = 20, la valeur affichée par S est alors 504.
Quelle est la valeur affichée par S si on fait fonctionner I'algorithme pour N = 21 ¢

4. On fait fonctionner I'algorithme pour un entier naturel N quelconque. Exprimer la valeur affichée S a
'aide des termes de la suite (U,).

9-g : Congruences modulo 7
Baccalauréar L spécialité - France—La Réunion septembre 2008



1. a. Déterminer le reste de la division euclidienne de 2° par 7.
b. 2° et 26 sont-ils congrus modulo 7 ¢ Justifier la réponse.

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

2. On considere I'algorithme suivant :
Entrée : n est un entier naturel.
Initialisation : Donner a u la valeur initiale #.
Traitement : Tant que u >7, affecter & u la valeuru — 7.
Sortie : Afficher u.
a. Faire fonctionner cet algorithme avec n = 25.
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 avec le nombre 2%°”7 ¢ Méme question avec
le nombre 22 Justifier.

e. On a fait fonctionner cet algorithme avec un nombre 4 et on a obtenu en sortie le nombre 3.
On a fait fonctionner cet algorithme avec un nombre 4 et on a obtenu en sortie le nombre 5.

Si on fait fonctionner cet algorithme avec le nombre 3xa+ 4, qu’obtiendra-t-on en sortie ¢ Justifier.

9-h : Digicode

Baccalauréar L spécialité - France—La Réunion septembre 2007

Une entreprise de recyclage récupere un lot de digicodes ayant tous un

clavier identique & celui représenté ci-contre.

Chacun de ces digicodes a été programmé pour fonctionner avec un code 0 ! :
constitué de deux signes choisis parmi les douze figurant sur ce clavier.

Par exemple A0, BB, 43 sont des codes possibles. . ! .
Pour remettre en état de fonctionnement un tel digicode, il faut retrouver 6 _ g
son code. '

Pour faciliter une telle recherche, a été inscrit sur le boitier de chaque | g ‘ ‘ A | | B |
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.
* 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)

douze*

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)4,,,. peut étre le code de
ce digicode.

4. On considere I'algorithme suivant :

Entrée : R un entier naturel.

Initialisation : L liste vide ; n = 0.

Traitement : Tant que 53n +R < 143, mettre dans la liste L la valeur de 531 + 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 25. Quels sont les trois codes
possibles de ce digicode ¢

5. Dire si laffirmation suivante est vraie ou fausse. Si l'affirmation est considérée comme fausse, en
apporter la preuve.

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

9-i : A la photocopieuse
Baccalauréat L spécialité - France—La Réunion - juin 2008
Dans un lycée, un code d’acces a la photocopieuse est attribué a chaque professeur.

Ce code est un nombre a quatre chiffres choisis dans la 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 l'acces au réseau informatique. L'identifiant est
constitué du code a quatre chiffres suivi d’une clé calculée & I'aide de I'algorithme suivant :

Entrée : N est le code a quatre chiffres.
Initialisation . Affecter a P la valeur de N ;
Affecter 4 S la valeur 0 ;
Affecter & K la valeur 1.
Traitement : Tant que K < 4:
Affecter & U le chiffre des unités de P ;
Affecter a K la valeur K +1 ;
Affecter & S lavaleur S+ KxU ;

Affecter & P la valeur

7

Affecter a R le reste dans la division euclidienne de S par 7 ;
Affecter a Clavaleur 7 — R.
Sortie « la clé » . 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 l'algorithme (on pourra par exemple faire
un tableau.).

b. Dans cette question, toute trace de recherche,méme incompléte, ou d'initiative méme non fructueuse, sera prise en
compte dans I"évaluation.

Un professeur s’identifie sur le réseau informatique en entrant le code 4732 suivi de la clé 7.

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

9-j : Algorithme
d’apres Bac L spécialité France juin 2007
On considere I'algorithme suivant :
Entrée : a un entier naturel.
Initialisation : L liste vide
Affecter la valeur 4 a x.
Traitement : Tant quex > 0;
Effectuer la division euclidienne de x par 7 ;
Affecter son reste a r et son quotient a 4 ;
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 compleétera le tableau ci-dessous :

r q L X

Initialisation vide 486

Fin étape 1

Fin étape 2

9-k : Vingt euros
On admet qu’on obtient le méme reste en divisant un nombre par 9 qu’en divisant la somme de ses chiffres
par 9.
Par exemple :
8753 = 972%9+5, le reste est donc 9.
84+7+5+3 = 23 = 2x9+5, le reste est également J.
Sur les billets de banque en euros figure un code de 11 chiffres précédé d’une lettre.
On remplace la lettre par son rang dans 'alphabet habituel comportant 26 lettres.

On obtient ainsi un nombre & 12 ou 13 chiffres et on cherche le reste de la division de ce nombre par 9. Ce
reste est le méme pour tous les billets authentiques et vaut 8. Exemple :

20 500212913862 Code : 500212913862.
Rang dans 'alphabet de la lettre s ; 19.
s00212913862
2 0 2 0 Nombre obtenu : 1900212913862.
EURO Reste pour ce billet : 8

1. Le code u01308937097 figure sur un billet de banque.

a. Donner le nombre & 13 chiffres correspondant a ce code.

b. Calculer le reste de la division par 9 de la somme des 13 chiffres de ce nombre.
c. Que peut-on dire de ce billet ¢

2. Sur un billet authentique figure le code s0216644810x, x pour le dernier chiffre, illisible. Montrer que
x + 42 est congru a 8 modulo 9. En déduire x.

3. Sur un autre billet authentique la partie du code formé par les 11 chiffres est 16122340242, mais la lettre
qui les précede est effacée. On appelle # le rang dans 'alphabet de la lettre effacée.

a. Déterminer les valeurs possibles de #.

b. Quelles sont les possibilités pour la lettre effacée ¢

9-1 : Time is money
Baccalauréat L - Nouvelle-Calédonie - novembre 2005

Une horloge électronique a été programmée pour émettre un bip toutes les sept heures. Le premier bip est
émis le 31 décembre 2004 a minuit.

1. a. A quelle heure est émis le dernier bip du 1¢ janvier 2005 ¢
b. A quelle heure est émis le premier bip du 2 janvier 2005 ¢

c. A quelle heure est émis le dernier bip du 2 janvier 2005 ¢

d. A quelle heure est émis le premier bip du 3 janvier 2005 ¢
Expliquer les réponses.

2. a. Montrer que : 24 = 3(modulo?).




b. En déduire le reste de la division euclidienne de 2x24 par 7 et le reste de la division euclidienne de 3 x24
par 7. Justifier les réponses. Compléter le tableau suivant :

n 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10

Reste de la division
euclidienne de nx24 par 7

c. Expliquer pourquoi '’horloge émet un bip & minuit tous les 7 jours et tous les 7 jours seulement.
3. On rappelle que 'année 2005 est une année non bissextile et comporte donc 365 jours.
a. Déterminer le plus petit entier naturel a tel que : 365 = a(modulo?).

b. A quelle date I'horloge émettra-t-elle un bip & minuit pour la dernizre fois en 2005 ¢

9-m : ISBN
Baccalauréat L spécialité - Nouvelle-Calédonie - novembre 2004

Tous les ouvrages publiés sont identifiés par un numéro ISBN (International Standard Book Number) qui
indique la langue de publication, I'éditeur et la référence de I'ouvrage chez cet éditeur.

Un numéro ISBN est constitué de neuf chiffres (c’est-a-dire neuf entiers compris entre 0 et 9) suivis d’un
espace et d’une clé. Cette clé est un chiffre ou la lettre X (le 10 en numération romaine).

Pour déterminer la clé d’'un numéro ISBN dont les neuf premiers chiffres sont abedefghi, on calcule le
nombre N =a + 2b + 3¢ + 4d + 5e + 6f + 7g + 8h + 94, puis on détermine le nombre r compris entre 0 et
10 qui est congru a N modulo 11.

Sile nombre r est strictement inférieur a 10, la clé est égale a r ; si le nombre r est égal a 10, la clé est X.
1. Vérifier que la clé du numéro ISBN 190190340 O est correcte.

2. Calculer la clé du numéro ISBN dont les 9 premiers chiffres sont : 103241052.

3. Le quatrieme chiffre du numéro ISBN d’un ouvrage est illisible. On le note 4.

La clé de ce numéro est 4 et le numéro se présente ainsi : 329412560 4.

a. Montrer que : 44 = 2 (modulo 11).

b. En déduire le chiffre 4.

4. Le premier chiffre et le neuvieme chiffre du numéro ISBN d’un autre ouvrage sont illisibles. On les note
a et i. Laclé de ce numéro est 9 et le numéro se présente ainsi : a32100501i.

a. Montrer que a = 2—9; (modulo 11).

b. Donner deux valeurs possibles du couple (a ; 7).

9-n : Année bissextile
Baccalauréat L spécialité - Amérique du Sud - novembre 2004

Une année bissextile compte 366 jours et une année non bissextile 365 jours. Une année est bissextile si
son « numéro » est divisible par 4 sauf sil s’agit d’un siecle.

Les siécles, années dont le « numéro » se termine par deux zéros, ne sont, en général, pas bissextiles sauf si
leur « numéro » est divisible par 400.

Quelque exemples : 1996 était bissextile, 1997ne I’était pas, 1900 non plus mais 2400 le sera.
1. Trouver les deux entiers naturels 4 et & inférieurs ou égaux a 6 tels que :
365 = a (modulo 7) et 366 = b (modulo 7).

2. a. En supposant que le premier janvier d’une année non bissextile soit un lundi, expliquer pourquoi le
premier janvier de ’'année suivante sera un mardi.

b. Si le premier janvier d’une année bissextile est un lundi, quel jour de la semaine sera le premier janvier de
'année suivante ¢

3. Une période de quatre années consécutives compte N = 3x365+1 %366 jours.
Sans calculer N, justifier que N = 5 (modulo 7).

4. En supposant que le premier janvier d’une année soit un lundi, quel jour de la semaine sera le premier
janvier quatre ans plus tard ¢ Expliquer la réponse.




Plus généralement, pour une date donnée, (par exemple le ler janvier),chaque période de 4 années produit
un décalage de cing jours dans le cycle des jours de la semaine.

5. Compléter le tableau ci-dessous.

Nombre de ] = nombre de jours de Reste de la
périodes de 4 décalage dans le cycle des division de | par
années jours de la semaine 7
0 0 0
1 5 5
2 10 3
3
4
5
6
7

6. a. Expliquer pourquoi 'année 2004 est bissextile.
b. Sachant que le 29 février 2004 était un dimanche, quel jour de la semaine sera le 29 février 2008 ¢
Quel jour de la semaine sera le 29 février 2012 ¢ Expliquer les réponses.

c. Quelle sera la prochaine année otr le 29 février sera un dimanche ¢ Expliquer la réponse.

9-0 : Codage affine

Baccalauréat L spécialité Pondicherry avril 2005
Sophie et Marc s’envoient régulierement des messages qu'ils codent afin de ne pas en révéler la teneur a
n’importe qui. Sophie utilise le procédé suivant :
* Tout d’abord, a chaque lettre de I'alphabet, elle associe son rang dans I'alphabet (ainsi 1 est associé a A, 2
a B, etc.). A chaque lettre, elle associe donc un nombre entier x.
* Elle associe ensuite a ¥ un nouveau nombre entier y, en posant : y = 3y + 5 (modulo 26) avec 0 <y <25.

* Elle envoie enfin le message crypté sous forme d’une suite de lettres en associant de nouveau au nombre
y la lettre qui lui correspond dans l'alphabet (a zéro elle associera la lettre Z, & 1 la lettre A, a 2 la lettre B,
etc. et & 25 la lettre Y).

1. Vérifier qu’avec laméthode de Sophie :
a. le nombre y associé a la lettre E est 20,
b. la lettre P est codée par la lettre A.

2. Compléter le tableau suivant.

Lettre A |B C |D |E F G |H |I J K L M
rang x dans 'alphabet | 1 2 3 4 S
nombre y associé 20

lettre envoyée

Lettre N O P Q R S T U \% W X Y Z

rang x dans 'alphabet

nombre y associé

lettre envoyée A

3. Décrypter ensuite a 'aide de cette méthode le message :
SESTOTJRHMCTRHMEDPT].




9-p : Palindrome
D’apres TL spé maths, banque d’exercices 2006

On dit qu’un nombre est un palindrome dans un systeme de numération s’il peut étre lu de gauche a droite
ou de droite a gauche en gardant la méme valeur. Par exemple, 34543 est un palindrome dans le systeme de
numération décimale.

1. Le nombre 3773 est un palindrome. Quelle est son écriture en base cinq ¢ Est-ce un palindrome en base
cing ¢

2. a. Le nombre (2002)
numération décimale ¢

est un palindrome en base cing. Est-ce un palindrome dans le systeme de

cing

b. Tous les nombres de quatre chiffres qui sont des palindromes en base cinq sont-ils des palindromes dans
le systeme de numération décimale ¢

3. On considére un nombre de quatre chiffres qui est un palindrome dans le systeme de numération
décimale. Il s’écrit abba. Etudier la divisibilité par 11 de ce nombre.

4. Ecrire un algorithme permettant de détecter si un nombre de 3 chiffres est un palindrome. Méme
question avec un nombre de 4 chiffres.

9-q : Algorithme 1
D’apreés TL spé maths, banque d’exercices 2006
Soit N un entier naturel non nul.
On considere I'algorithme suivant :
1. Initialiser en donnant a A et a [ la valeur de N.
2. Tant que I > 2, réitérer la procédure suivante :
Donner a/lavaleur/ — 1
Donner a A lavaleur A X [
3. Donner a A Javaleur A — 1.
4. Afficher A.
1. Pour tout entier naturel N on note Ay le nombre affiché & I'étape 4 de cet algorithme.
a. Calculer A, A,, As et A,.
b. Vérifier que A5 = 119.
c. Calculer A,,.
2. Pour chacune des propositions suivantes, dire si elle est vraie ou fausse en justifiant la réponse donnée :
a. « Ay est un nombre premier pour certaines valeurs de N. »
b. « Ay est un nombre premier pour n’importe quelle valeur de N. »
c. « Quel que soit I'entier naturel non nul N, si N est premier, alors Ay est premier. »
d. « Il existe Ay premier tel que N n’est pas premier. »

3. Etudier la parité des nombres Ay,

9-r : Algorithme 2
D’apreés TL spé maths, bangue d’exercices 2006
1. On considere 'algorithme n°1 suivant :

Entrée : n un entier naturel

Initialisation :  donner a u la valeur initiale #
Traitement : tant que u > 11 affecter a u la valeur u — 11
Sortie : afficher u

a. Faire fonctionner cet algorithme pour # = 35 puis pour n = 55.

b. Soit un entier naturel # quelconque. En imaginant que I'on fasse fonctionner cet algorithme avec #, quel
lien existe-t-il entre # et le nombre entier naturel # obtenu en sortie ¢



2. On consideére I'algorithme n°2 suivant :
Entrée : aun élément de {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, b un élément de {0, 1, 2,3,4,5,6,7, 8,9}
Traitement : affecter & u la valeur a + 104
affecter a v la valeur b + 10a
affecter a m la valeur v + 100u
Sortie : afficher m
a. Faire fonctionner cet algorithme poura = letb =2,a =2etbh = 1.

b. Ecrire en base 10 le nombre m donné en sortie par cet algorithme pour deux nombres a et & quelconques
mis en entrée dans cet ordre.

3. A partir de deux nombres a et & quelconques, éléments de 'ensemble {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9},
'algorithme n°2 donne en sortie un nombre m. On donne ce nombre m comme entrée & I'algorithme n°1.
En écrivant m en fonction de a et de b, expliquer pourquoi on obtient toujours 0 comme résultat.

9-s : Algorithme 3
D’aprés TL spé maths, banque d’exercices 2006

On considere 'algorithme suivant :
Entrée . X entier naturel, Y entier naturel non nul tel que X < Y, # entier naturel
Initialisation : L liste vide ;

Donner a x et a r la valeur de X, donner a y la valeur de Y ;
Traitement : Pouri=1 jusqu’a n

Donner a x la valeur de 10 X r

Calculer le quotient entier de x par y et 'affecter a 4

Calculer le reste de la division euclidienne de x par y et 'affecter a r

Ajouter le contenu de g & la liste L
Sortie : Afficher L.

1. a. Qu'obtient-on dans la liste L lorsque I'on fait fonctionner cet algorithme avec en entrées X = 2,
Y=1letn=06¢

. : . X
b. Interpréter le contenu de la liste L relativement au quotient v

2. On s’intéresse dans cette question au cas ot X = Set Y = 14.

On souhaite programmer cet algorithme avec un tableur afin d’obtenir des résultats analogues aux
suivants :

A B c D E
1
2 n x Vi q r
3 5 14 5
4 1 50 14 3 8
5 2 80 14 5 10
6 3 100 14 7 2
7 4 20 14 1 6
8 5 60 14 4 4
9 6 40 14 2 12
10 7 120 14 8 8
11 8 80 14 5 10
12 9 100 14 7 2
13 10 20 14 1 6
14 11 60 14 4 4
15 12 40 14 2 12

La valeur de X a été saisie en cellule B3 et celle de Y en cellule C3.



a. Dans quelle plage de cellules retrouve-t-on le contenu de la liste L ¢

b. Quelles formules saisir en cellule D3 et E3 si 'on souhaite pouvoir les recopier respectivement dans les
plages de cellules « D4:D15 » et « E4:E15 » ¢

c. Quelle formule saisir en cellule B4 ¢

d. Si I'on recopie dans la plage de cellules « A16:E16 » les formules saisies dans la plage de cellules
« A15:E15 », quels contenus va-t-on obtenir ¢

e. A quelle valeur de # suffit-il de s’arréter pour étre en mesure de prévoir la suite de tous les contenus des
colonnes B, D et E ¢ Pourquoi ¢

3.On a programmé sur tableur l'algorithme donné en début d’exercice et obtenu le résultat suivant.
Malheureusement lors de la capture d’écran les contenus de certaines cellules ont été effacés. Il manque en
particulier des valeurs de X et Y.

A B C D E
1
2 n X V'] q r
3 23
4 1 230 2 32
5 2 320 3 23
6 3 230 2 32
7 4 320 3 23

a. Quelle écriture décimale illimitée du quotient v peut-on donner grice aux informations données par

cette capture ¢
b. Retrouver X et Y.
Remarque : les fonctions utilisées peuvent étre :

—la fonction partie entiére notée ENT (=ENT(x)), qui, a tout nombre réel x associe 'unique entier relatif »
telque n<x<n+1 ;

—la fonction MOD : « =MOD(nombre, diviseur) » qui donne le reste de la division euclidienne du nombre
par le diviseur.
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