
Le lièvre et la tortue

Règle du jeu :

à haque tour, on lane un dé. Si le 6 sort, alors le lièvre gagne la partie, sinon la tortue avane d'une ase.

La tortue gagne quand elle arrive à la position 5 (après avoir avané de 5 ases).

L'objetif est de déterminer si le jeu est à l'avantage du lièvre ou de la tortue.

Objectif

Partie A quelques parties

Tortue

Lièvre

 0            1           2            3             4            5

Jouez quelques parties. A votre avis, le jeu est-il à l'avantage du lièvre ou de la tortue ?

Partie B programme en langage Python

from random import randint

def partie(): # la fontion renvoie True si le lièvre gagne la partie

PositionTortue = 0

PositionLievre = 0

while PositionTortue != 5 and PositionLievre != 5 :

d = .............. # on lane le dé

if d==6:

PositionLievre = ...

else:

PositionTortue = ........................

if PositionLievre == 5 :

return True

else:

return False

1. Compléter et saisir le programme i-dessus.

2. Modi�er le programme pour simuler 1000 parties.

3. Modi�er le programme pour ompter le nombre de parties gagnées par le lièvre et a�her la fréquene assoiée.

Partie C alul des probabilités

Déterminer la probabilité que la tortue gagne et la probabilité que le lièvre gagne.



Nom : Devoir maison 1

Conjeture de Syrause

On onsidère l'algorithme i-dessous où n est un entier naturel ave n > 1.

1 n entier > 1

2

3 Tant que n > 1

4 Si n pair n←
n

2
5 Sinon n← 3× n+ 1

6 A�her n

Exemple :

si la valeur de départ de n est 10, on obtient

l'a�hage de la séquene de nombres :

5 ; 16 ; 8 ; 4 ; 2 ; 1.

Introduction

PARTIE A étude préliminaire

1. Insrire dans le tableau les séquenes a�hées pour haque valeur de départ.

Départ Séquene des valeurs a�hées en sortie T vol A max

11 34 17 52 26 13 40 20 10 5 16 8 4 2 1

3

12

32

8

2. Que remarque-t-on pour haque séquene ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Pour ertaines valeurs de départ, les séquenes seront uniquement onstituées de nombres pairs

avant d'atteindre 1. Sous quelle forme peut-on érire les nombres de départ assoiés à de telles

séquenes ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. Quelles sont les séquenes uniquement onstituées de nombres impairs ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

⋆ On appelle temps de vol de la séquene et on note Tvol, le nombre de valeurs a�hées

en sortie.

Pour notre exemple, si n = 10, Tvol = 6 ar 6 valeurs sont a�hées.

⋆ On appelle altitude maximale et on note Amax la plus grande valeur de la séquene.

Pour n = 10, Amax = 16.

5. Compléter les deux dernières olonnes du tableau Tvol et Amax.



PARTIE B programmation Python

1. On a saisi sur olaboratory une fontion syrause permettant d'obtenir la séquene assoiée

au hoix d'un entier de départ n. Ouvrir le �hier intitulé syrause partagé et véri�er les

séquenes a�hées en appelant syrause(11) et syrause(32).

2. Finir de ommenter le programme après les signes # :

1 def syrause(n):

2 while n>1:

3 if n%2==0: #

4 n = n//2 # division entière par 2

5 else: #

6 n = 3*n+1 #

7 print(n)

3. On souhaite utiliser une fontion tempsvol qui prend en paramètre un entier n et qui renvoie

le temps de vol de la séquene de premier terme n.

1 def tempsvol(n):

2 T=0 # On initialise le temps de vol à 0

3 while n>1:

4 T= ...... # à haque passage dans la boule, on inrémente T

5 if n%2==0:

6 n = n//2

7 else:

8 n = 3*n+1

9 return(T) # la fontion renvoie la valeur finale de T

Compléter la ligne 4 de la fontion tempsvol sur le �hier olaboratory et exéuter la ellule.

4. Véri�er que le temps de vol si n = 27 vaut 111. (Appeler tempsvol(27) et exéuter)

5. On onsidère le programme i-dessous :

1 for i in range(2,50): # Boule pour i allant de 2 à 49

2 print("Pour le nombre de départ ",i," le temps de vol est: ",tempsvol(i))

Exéuter e programme et observer les valeurs obtenues, que peut-on dire du temps de vol

assoié à 27 ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6. Modi�er le dernier programme pour qu'il a�he les temps de vol pour n allant de 2 à 100

inlus. A-t-on onstaté un nouveau reord de temps de vol ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7. Si le nombre de départ n s'érit sous la forme 2k où k ∈ N ave k > 1, quel sera le temps de vol ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



Datation au arbone 14

La méthode de datation au arbone 14 est utilisée par

les arhéologues pour estimer l'âge d'objets onstitués

de matière organique. On sait qu'un gramme de arbone

pur extrait d'un organisme vivant présente une ativité

due au arbone 14 de 13,6 désintégrations par minute.

A la mort de l'organisme, il n'y a plus d'absorption de

arbone, par ontre le arbone 14 absorbé durant la vie

étant radioatif se désintègre progressivement, son a-

tivité déroit de 1, 2 % par sièle. Pour dater un objet,

on mesure l'ativité du arbone 14 qu'il ontient enore.

La mesure de ette ativité résiduelle permet de aluler

l'âge de l'éhantillon.

Référence de 13,6 pour un organisme vivant

Introduction

Partie A Modélisation

On note An l'ativité du arbone 14 par minute et par gramme n sièles après la mort de l'organisme étudié.

Ainsi, d'après l'introdution A0 = 13, 6 désintégrations par gramme et par minutes et (An) déroit de 1, 2 % par sièle.

1. A quel oe�ient multipliateur orrespond une diminution de 1, 2 % ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Caluler A1 et A2, ativités du arbone 14 un sièle et deux sièles après la mort d'un organisme :

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Quelle est la nature de la suite (An)n>0 ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. Exprimer An en fontion de n :

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5. Caluler l'ativité du arbone 14 d'un organisme mort il y a 800 ans :

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Partie B Tableur

1. Reproduire judiieusement la feuille de alul i-dessous :

A B

1 n (sièles) An

2 0 13,6

3 1

4 2

5 3

.

.

.

.

.

.

.

.

.

502 500



2. Quelle formule faut-il saisir dans la ellule B3 et étendre vers le bas pour obtenir l'ativité du arbone 14 pour

haque sièle éoulé depuis la mort d'un organisme ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. En 1991, deux randonneurs ont déouvert dans les Alpes un orps momi�é dans la glae. Sur ette momie

baptisée Otzi, on a mesuré une ativité du arbone 14 de 7,16 désintégrations par minute et par gramme.

A l'aide des olonnes A et B, donner un enadrement de l'âge de la momie d'une amplitude d'un sièle :

. . . . . . < âge de la momie < . . . . . .

4. On a trouvé un moreau de bois de renne dans la grotte de Lasaux. On a mesuré une ativité du arbone 14

de 1,44 désintégrations par minute et par gramme sur e fragment. Donner un enadrement de l'âge du fragment :

. . . . . . < âge du fragment < . . . . . .

Partie C Algorithme et programme Python

On onsidère l'algorithme suivant :

1 fonction dater(mesure) :
2 n← 0
3 A← 13, 6
4 tant que A > mesure :

5 n← n+ 1
6 A← 0, 988×A

7 renvoyer n

1. À quoi orrespond la valeur n renvoyée en sortie de et algorithme ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Expliquer la ligne 6 de l'algorithme :

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Traduire et algorithme en un programme en langage Python, quel résultat renvoie l'appel dater(1.44) ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. Modi�er le programme pour obtenir l'âge d'Otzi : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



Primus et Doblus

Primus et Doblus sont deux itoyens romains qui passent le plus lair de leur temps à jouer.

Chaun d'eux a inventé un dé ubique équilibré numéroté de façon inhabituelle :

⋆ le dé de Primus a pour numéros les nombres premiers onséutifs à partir de 13 ;

⋆ elui de Doblus a pour numéros les nombres pairs à partir de 16.

Dé de Primus Dé de Doblus

Une partie aharnée s'engage, à haque laner, elui qui obtient le plus petit nombre doit donner un sestere à

son adversaire. Chaun d'eux est persuadé que son dé est plus performant que elui de l'autre.

On souhaite déterminer si l'un des joueurs a plus de hane de s'enrihir.

Introduction

Partie A Simulation à l'aide d'un programme Python

1. On a réalisé le programme Python i-dessous :

1 from random import randint

2

3 primus=[13,17,19,23,29,31℄

4

5 doblus=[16,18,20,22,24,26℄

6

7 def partie():

8 d1=randint(0,5) # on hoisit un rang au hasard entre 0 et 5

9 d2=randint(0,5)

10

11 if primus[d1℄>doblus[d2℄:

12 return True # True si Primus gagne

13 else:

14 return False

15

16

17 def pleindeparties():

18 ompteur ....... # Nombre de vitoires de Primus

19 for i in range(.........):

20 if partie():

21 ................... # On inrémente le nombre de vitoires de Primus

22 return ompteur/100000

Expliquer les lignes 11 à 14 du programme.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



2. Ouvrir le �hier fourni et ompléter la fontion pleindeparties.

3. Exéuter l'ensemble du programme et appeler plusieurs fois la fontion pleindeparties.

4. Quel joueur semble favorisé par e jeu ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Partie B Calul de probabilités

D'après la loi des grands nombres, si on répète une expériene aléatoire un grand nombre de fois, la fréquene observée

d'un événement est prohe de la probabilité de et événement.

La probabilité que primus remporte la partie est don prohe de la fréquene observée à l'aide du programme Python.

Dans ette partie, nous allons aluler la valeur exate de ette probabilité.

1. Compléter le tableau i-dessous :

13 17 19 23 29 31

16

18

20

22

24

26

2. En déduire qui de Primus ou Doblus a la plus grande probabilité de s'enrihir.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



Nombres triangulaires

On s'intéresse aux nombres triangulaires. On a shématisé les quatre premiers nombres triangulaires i-dessous :

T T T T

Introduction

Partie A Modélisation

1. Réaliser un shéma pour déterminer le inquième nombre triangulaire T5 obtenu à la inquième étape.

T5 = ...

2. Expliquer omment on peut obtenir T2 à partir de T1, T3 à partir de T2, T4 à partir de T3 :

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Partie B Tableur

1. La olonne A de la feuille de alul i-dessous ontient les numéros d'étapes de 1 à 200. Expliquer la formule

saisie dans la ellule B3.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Reproduire judiieusement ette feuille de alul et étirer la formule saisie en B3 jusqu'à la ligne 201.

3. Lire la valeur de T200 : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



Partie C Algorithmique et programmation

On onsidère l'algorithme i-dessous :

1 fontion f()
2 n← 1
3 T1 ← 1
4 Tant que Tn < 1000000
5 n← n+ 1
6 Tn ← Tn + n

7 renvoyer n

1. A quoi orrespond la valeur renvoyée par l'algorithme i-dessus ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Saisir puis exéuter le programme Python i-dessous :

1 def f():

2 n=1

3 T=1

4 while T<1000000:

5 n=n+1

6 T=T+n

7 return n

3. A partir de quelle valeur de n a-t-on Tn > 1 000 000 ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Partie D une formule

En onsidérant le shéma i-dessous, Kazuki a�rme que T4 =
4× 5

2
et qu'il peut aluler la valeur de n'importe quel

nombre triangulaire sans outils informatiques.

1. Comment alulera-t-il T5 et T99 ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Donner une formule permettant de aluler Tn pour tout entier n > 1 :

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



Paradoxe du Du de Tosane

A la our de Florene, un jeux de soiété faisait intervenir la somme des numéros sortis lors du laner de trois

dés. Le Du de Tosane avait remarqué que la somme 10 était obtenue légèrement plus souvent que la somme

9. Le Du est intrigué par ette observation ar il onstate qu'il y a autant de façons d'érire 10 que 9 omme

sommes de trois entiers ompris entre 1 et 6 :

10 = 6 + 3 + 1 ; 10 = 6 + 2 + 2 ; . . . (6 déompositions)

9 = 6 + 2 + 1 ; 9 = 5 + 3 + 1 ; . . . (6 déompositions)

Le Du de Tosane demande à Galilée d'éluider e paradoxe. Galilée rédigea vers 1620 un mémoire sur les jeux

de dés pour répondre à la demande du Du de Tosane.

Introduction

On onsidère l'expériene aléatoire onsistant à laner trois dés disernables équilibrés et à noter la somme des faes

obtenues.

Partie A Simulation sur tableur

1. Reproduire la feuille de alul i-dessous :

A B C D E F

1 dé 1 dé 2 dé 3 somme

2

3 fréq 9 :

4 fréq 10 :

5

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

1001

2. En utilisant judiieusement les formules = ALEA.ENTRE.BORNES(1; 6) et = SOMME(A2 : C2) réaliser une

simulation de 1000 expérienes.

3. Dans les ellules F3 et F4, saisir une formule permettant de aluler la fréquene observée de la somme 9 et de la somme

10. Utiliser la formule = NB.SI(D2 : D1001; 9)

4. On a regroupé dans le tableau i-dessous les observations de 10 élèves :

Fréq 9 0,110 0,122 0,108 0,115 0,101 0,126 0,121 0,110 0,115 0,116

Fréq 10 0,129 0,118 0,134 0,127 0,140 0,121 0,123 0,118 0,134 0,114

Commenter es observations :

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5. Comment pourrait-on obtenir des observations plus déisives ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



PARTIE B Simulation à l'aide d'un programme Python

Dans ette partie, nous allons réaliser un programme Python permettant de simuler l'expériene aléatoire 100 000 fois.

1. Compléter et saisir le programme i-dessous :

from random import randint

def tosane(n): # Le paramètre n orrespond au nombre de laners

ompteurneuf=0

ompteurdix=0

for i in range(n) :

d1= ............

d2= ............

d3= ............

s= ........ # Calul de la somme des 3 dés

if s==9:

.........................

if s==10:

.........................

return "Fréquene du 9:",ompteurneuf/n,"Fréquene du 10:",ompteurdix/n

2. Exéuter 10 fois e programme et ompléter le tableau i-dessous en arrondissant au millième :

Fréq 9

Fréq 10

3. Conlure :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

PARIE C Calul des probabilités

1. On onsidère l'expériene onsistant à laner trois dés disernables équilibrés et à noter la somme des faes

obtenues. On assoie à haque issue de l'expériene un triplet ordonné (a; b; c) où a, b et c sont des entiers de 1

à 6. Caluler le ardinal de l'univers des possibles de ette expériene aléatoire.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. On dénombre 6 issues équiprobables orrespondant à la somme 1+3+6 = 10. Compléter le tableau et aluler

la probabilité d'obtenir une somme égale à 10.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6 issues pour

1 + 3 + 6 = 10
6 issues pour

1 + 4 + 5 = 10
3 issues pour

2 + 2 + 6 = 10
... issues pour

2 + 3 + 5 = 10
... issues pour

2 + 4 + 4 = 10
... issues pour

3 + 3 + 6 = 10
d1 d2 d3 d1 d2 d3 d1 d2 d3 d1 d2 d3 d1 d2 d3 d1 d2 d3

1 3 6 1 4 5 2 2 6

1 6 3 1 5 4 2 6 2

3 1 6 4 1 5 6 2 2

3 6 1 4 5 1

6 1 3 5 1 4

6 3 1 5 4 1

(On montre de la même façon que la probabilité d'obtenir une somme égale à 9 vaut :

25

216
)

3. Conlure : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



Méthode de Monte-Carlo

La méthode de Monte-Carlo est une méthode d'approximation de l'aire d'une surfae basée sur une approhe

probabiliste. On souhaite estimer l'aire de la surfae S i-dessous inluse dans un retangle d'aire onnue.

S

On onsidère l'expériene aléatoire onsistant à dé�nir N points aléatoires uniformément répartis sur la surfae

du retangle. La probabilité qu'un point aléatoire soit inlus dans la surfae S est alors p =
Aire de S

Aire du rectangle
.

Lorsque N prend de grandes valeurs, la fréquene observée des points inlus dans S est prohe de p don :

le nombre f
observée

=
Nombres de points inclus dans S

Nombre total de points
est prohe de

Aire de S

Aire du rectangle
.

Une estimation de l'aire de S est don donnée par : Aire du rectangle× f
observée

.

Introduction

Partie A Testons la méthode de Monte-Carlo dans un as partiulier

Nous allons pour ela estimer l'aire d'une surfae simple par la méthode de Monte-Carlo et onfronter l'approximation

obtenue à la valeur exate de l'aire que nous savons aluler.

1. On onsidère la fontion f dé�nie sur l'intervalle [0; 6]

par f(x) =
1

2
x. Représenter la ourbe Cf dans le repère

orthonormé i-ontre.

2. Hahurer la surfae S1 délimitée par Cf , l'axe des absisses

et la droite d'équation x = 6.

3. Caluler l'aire de la surfae hahurée.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. Expliquer e que fait la fontion montearlo() dans le

programme i-dessous.

0

1

2

3

4

0 1 2 3 4 5

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1 from random import*

2

3 def f(x):

4 return x/2

5

6 def montearlo():

7 x=uniform(0,6) # absisse aléatoire dans l'intervalle [0;6℄

8 y=uniform(0,5) # ordonnée aléatoire dans l'intervalle [0;5℄

9 if y<f(x):

10 return True

11 else:

12 return False



5. On souhaite appeler 1000 fois la fontion montearlo() et ompter le nombre de points inlus dans la surfae

étudiée. Compléter et saisir le programme i-dessous :

1 from random import*

2

3 def f(x):

4 return x/2

5

6 def montearlo():

7 x=uniform(0,6) # absisse aléatoire dans l'intervalle [0;6℄

8 y=uniform(0,5) # ordonnée aléatoire dans l'intervalle [0;5℄

9 if y<f(x):

10 return True

11 else:

12 return False

13

14 ompteur=0

15

16 for i in range(1000):

17 if montearlo()== ..... :

18 ompteur= ..............

19 print(ompteur/1000)

6. A quoi orrespond l'a�hage obtenu en sortie de programme ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7. D'après l'introdution, une estimation de l'aire de S1 est donnée par : Aire du rectangle× f
observée

.

Modi�er le programme pour qu'il a�he une estimation de l'aire de S1.

8. Caluler |valeur a�hée− 9| et interpréter le résultat.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Partie B Appliation de la méthode dans un adre général

On souhaite à présent appliquer la méthode de Monte-Carlo pour estimer l'aire d'une surfae que nous ne savons pas

aluler. On onsidère la fontion g dé�nie sur [1; 5] par g(x) = −x2 + 6x− 5.
On note S2 la surfae délimitée par Cg et l'axe des absisses.

1. Hahurer la surfae S2.

2. Modi�er le programme pour obtenir une estimation de l'aire

de S2.

3. Le programme i-dessous permet d'a�her un point rouge et un

bleu dans un repère. En vous inspirant de et exemple, ompléter

le programme de la question 2 pour obtenir un graphique où les

points inlus dans la surfae S2 sont a�hés en rouge et les autres

en bleu.

0

1

2

3

4

0 1 2 3 4 5

Cg

from matplotlib.pyplot import* # module graphique

plot(1,2,'ro') # point de oordonnées (1;2) motif 'o' de ouleur rouge

plot(2,3,'bo') # point de oordonnées (2;3) motif 'o' de ouleur bleue

savefig("figure") # sauvegarde et affihage du graphique



Suite de Fibonai

La suite de Fibonai est une suite d'entiers dans laquelle

haque terme est la somme des deux termes qui le préèdent.

Elle doit son nom à Leonardo Fibonai qui, dans l'ouvrage

Liber abai publié en 1202, dérit la roissane d'une popula-

tion de lapins. Les nombres de Fibonai apparaissent parfois

dans la nature, par exemple, le nombre de pétales de la mar-

guerite appartient souvent à la suite de Fibonai.







f0 = 0

f1 = 1

fn+2 = fn+1 + fn pour n ∈ N

Introduction

Partie A questions préliminaires

1. On onsidère l'algorithme en langage naturel i-dessous :

Initialisation : A = 0

B = 1

Traitement : Répéter 4 fois :

C ← A

A← B

B ← C +B

Sortie : A�her B

ompléter le tableau préisant la valeur des variables à haque itération.

Variables A B C

état initial 0 1

première itération

deuxième itération

troisième itération

quatrième itération

2. Quelle est la valeur a�hée en sortie d'algorithme, à quoi orrespond-elle ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Érire, en utilisant une boule bornée, une fontion fibonai(k) qui alule fk, 'est-à-dire qui prend en

argument un entier k > 0 et qui renvoie le terme d'indie k de la suite de Fibonai.

4. Compléter le tableau i-dessous :

f0 f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 f10

0 1 1 2

5. Érire un programme qui détermine le premier nombre de Fibonai à 4 hi�res.



Partie B Codage de Fibonai

Théorème de Zekendorf :

tout entier naturel n > 1 peut être déomposé, de manière unique, omme somme de nombres de Fibonai

distints et non onséutifs.

Par exemple, 12 = 8 + 3 + 1. La déomposition de Zekendorf 12 = f6 + f3 + f2 est unique.

1. Érire une fontion pgf(n) prenant en argument un entier n > 1 et renvoyant le plus grand terme fk de la

suite de Fibonai véri�ant fk 6 n.

2. Montrer l'existene d'une déomposition de Zekendorf pour tout entier n > 1. (Nous admettrons son uniité.)

3. Le odage de Fibonai est une représentation des entiers naturels non nuls fondée sur la déomposition de

Zekendorf. Si n =
∑k

i=2
ai × fi est la déomposition de Zekendorf de l'entier n alors la haîne de aratères

a2a3a4...ak est son ode de Fibonai.

Par exemple, "00100101" est le ode de Fibonai de 50 ar 50 = 0.f2+0.f3+1.f4+0.f5+0.f6+1.f7+0.f8+1.f9.

Érire une fontion deode qui prend en paramètre un ode de Fibonai et qui renvoie l'entier n représenté

par e ode. Par exemple, deode("00100101") devra retourner 50.

4. Érire une fontion ode qui prend en paramètre un entier stritement positif et renvoie le ode de Fibonai

de e nombre. Par exemple, ode(50) retournera la haîne de aratères "00100101".



Nombres premiers

Un nombre premier est un entier naturel qui admet exatement deux diviseurs entiers naturels.

7 admet pour seuls diviseurs 1 et 7, 'est don un nombre premier.

4 est divisible par 1, 2 et 4, il n'est don pas premier (un nombre entier qui n'est pas premier est dit omposé)

Partie A test de primalité ave une boule bornée

1. On onsidère l'algorithme i-dessous, traduire et algorithme en une fontion Python estprema(n) qui renvoie

True si l'entier n est premier et False sinon.

Fontion estprema(n) :

Si n < 2
renvoyer False

Si n = 2
renvoyer True

Pour i allant de 2 à n− 1
Si i divise n

Renvoyer False

Renvoyer True

2. Modi�er la fontion a�n qu'elle renvoie également une déomposition de l'entier n, par exemple estprema(10)

doit renvoyer False,5,2.

Tester la fontion ave un nombre le nombre 50370952483.

Partie B test de primalité ave une boule non bornée

1. On onsidère la fontion Python i-dessous :

1 def estpremb(n):

2 if n<2:

3 return False

4 if n==2:

5 return True

6 d=2

7 while d*d<=n:

8 if n%d==0:

9 return False

10 d=d+1

11 return True

Expliquer et justi�er le hoix de la ondition à la ligne 7 du programme :

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Saisir le programme et véri�er si le nombre 567373 est premier : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



Partie C une fontion polyn�me

1. En 1772, Léonard Euler étudie la fontion polyn�me P qui à un entier n assoie P (n) = n2 + n+ 41.
Érire une fontion Python P (n) qui prend un entier n en paramètre et renvoie l'image de n par P .

2. En utilisant la fontion estpremb(n) de la partie B et une boule, déterminer le premier entier n dont l'image

par P n'est pas un nombre premier.

3. Modi�er votre programme pour qu'il a�he les nombres premiers obtenus avant d'atteindre un nombre omposé.

Partie D une question de rang

On onsidère le programme Python i-dessous :

1 def g():

2 ompteur=0

3 n=1

4 while ompteur<100:

5 n=n+1

6 if estpremb(n)==True:

7 ompteur=ompteur+1

8 return ompteur

1. Expliquer à quoi orrespond le nombre renvoyé par la fontion g.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. En modi�ant e programme, déterminer le 1001 ème nombre premier.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Les nombres de Mersenne sont les entiers de la forme Mn = 2n − 1 ou n est un entier naturel non nul.

Caluler les nombres de Mersenne M3 et M4.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. La propriété � si 2n − 1 est premier alors n est premier � a été démontrée.

A l'aide d'un ontre-exemple trouvé grâe à une modi�ation de votre programme, montrer que la réiproque

de ette propriété est fausse.
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