TD 6 : listes et nombres premiers

Travail a la maison

Cet exercices est a traiter chez vous et a rendre pour le prochain TD d’informatique.

Exercice 1
Rappel : a**b calcule a® en python
On considere la fonction suivante.

1 def f(n):

2 L = [(-1)**k for k in range(0, n + 1)]
3 p=1

4 s = L[0] / p

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

6 p=p*i

7 s =s+L[] /p

8 return s

1. Dresser un tableau de I’évolution des valeurs des variables s, p, i lors de I’exécution de f(3).
On attend une ligne d’initialisation et une ligne par passage dans la boucle.

2. On considere comme opérations : ** */
Lors du calcul de f(n), combien d’opérations sont effectuées?

3. Recopier le code de £ pour pouvoir 'exécuter (dans 'ENT, en utilisant Jupyter par exemple, ou en
installant Anaconda sur votre machine).

Observer les premieres valeurs que prend £ (pour les entiers 4, 5, 6, 7) par exemple. La suite des
valeurs semble converger. Trouver la premiere valeur de n telle que f(n) et f(n + 1) ont la méme
valeur pour python.

Rappels

On rappelle que a % b calcule le reste de la division euclidienne de a par b et que a // b donne son
quotient.

Les listes

N’hésitez pas a consulter 1’ énoncé du TD 5 pour les différentes opérations sur les listes. En particulier la
construction suivante nous sera tres utile!

def ....
L=1[

for .... ou while ....

L.append(un_element) # ajoute un élément & la fin de L
return # mettre ici la valeur le retour demandée.

=2 B . S

On fait tourner mais c¢a reste premier

Le nombre 113 est remarquable dans le sens suivant : il est premier et les 2 autres nombres obtenus par
permutation cyclique de ses chiffres le sont aussi : 311 et 131 sont premiers. De plus, 113 est le plus petit
nombre de 3 chiffres possédant cette propriété.

On se propose de déterminer, s’il existe, le plus petit nombre de 6 chiffres qui possede cette propriété.
Il est interdit d’utiliser des fonctions Python répondant immédiatement aux questions!

1. Expliquer pourquoi la fonction est__premier retourne bien un booléen. Ce booléen indique si le
nombre passé en parametre est premier ou non.
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2. Ecrire une fonction nombre_liste prenant une liste d’entiers entre 0 et 9 et retournant le nombre
dont ce sont les chiffres. Par convention, on écrit les chiffres dans la liste dans I’ordre inverse I'ordre
de lecture.

Exemple : nombre liste([5, 7, 8]) : 875

Indication : a quelle notion mathématique correspond 'indice dans la liste des chiffres ? Dans notre
exemple (et en notant L = [5,7,8]), quel est le rapport entre 0, L[0], 1, L[1], 2, L[2] et le nombre
8757
On pourra s’inspirer du préambule du TD 3 pour I'algorithme de calcul de somme.

3. Ecrire une fonction liste_chiffres prenant en paramétre un entier naturel non nul n (ne pas
vérifier dans le code que n € N*) et renvoyant la liste des chiffres de 1’écriture de n en base 10. Le
chiffre des unités doit étre en premiere position.

On pourra s’inspirer du cours sur la décomposition en binaire !

Exemple : liste_chiffres(578) : [8, 7, 5]

Effectuer les opérations correspondant a un appel a liste_chiffre (sur une feuille, ou dans la
console python) avec n=578.

4. Intermede. Rappeler, puis vérifier le résultat dans la console, la sortie attendue apres chacune des

commandes
1 L =1[1,3,5,7,9,11]
1 L[-1]
1 L[2:4]
1 L[:-1]

5. Ecrire une fonction decale_liste prenant en parametre une liste non vide et renvoyant la liste
obtenue en décalant les éléments de la liste de maniere circulaire, le dernier élément prenant la
place du premier.

Exemple : decale liste([1, 7, 8, 9]1) : [9, 1, 7, 8]
6. Ecrire une fonction est_solution prenant en parametre un entier naturel n (comportant un nombre

a priori quelconque de chiffres en écriture décimale) et renvoyant True ou False suivant que n vérifie
les conditions du probléme ou pas.

Exemples : est_solution(113) : True est_solution(2013) : False

7. Ecrire une fonction cherche_solution prenant en parametre un entier naturel N et renvoyant le
plus petit nombre comportant N chiffres qui soit solution du probleme s’il en existe un. S’il n’existe
pas de solution, la fonction ne devra rien renvoyer : return None

Exemple : cherche_solution(3) : 113

Premiere étape : quels sont les nombres a N chiffres ? Tester votre réponse avec N = 3, 4.
8. Répondre au probleme posé en préambule.

Exercices

Un ensemble d’entiers est représenté par une liste strictement croissante. Par exemple ’ensemble des
entiers naturels pairs inférieurs a 11 est représenté par la liste [0, 2, 4, 6, 8, 10]
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Exercice 2
Créer une fonction est__str__croissante(L) qui vérifie que la liste L est une liste d’entier strictement
croissante et renvoi un booléen.

Exercice 3
Ecrire une fonction intersection prenant en parametre deux listes d’entiers (supposées strictement crois-
santes, on ne le vérifiera pas dans le code) et renvoyant la liste intersection.

Exercice 4
Faire de méme avec reunion

Exercice 5

Comment tester si un entier donné est dans un ensemble ?

Comment ajouter un nombre a un ensemble d’entier ? (attention, un ensemble ne comporte pas deux fois
le méme élément). (indication : L.insert)

Mode expert

Exercice 6

Etant donné un ensemble L (représenté par une liste strictement croissante, de longueur n), calculer la liste
de tous ses sous-ensembles. Il y en a exactement 2™ dont (Z) possédant k éléments pour chaque k € [0, n].
Pour ce faire, on pourra encoder un sous-ensemble par une représentation binaire de n bits (chaque bit
représentant une appartenance ou non a la partie en construction).

Exercice 7
Reprendre I'exercice 4, mais en trouvant des algorithme dont la complexité (mesurée en nombre de tests)
est au maximum proportionnelle a In(n) ou n est la longueur de la liste.



