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I Rappels de cours

I.1 Fonctions et procédures

1 def nom_de_la_fonction (parametre1 , parametre2 ):
2 # code qui calcule un/des ré sultat (s)
3 return resultat # return resultat1 , resultat2 pour un couple de ré sultats ;

return [resultat1 , resultat2 ] pour un tableau de ré sultats

1 def nom_de_la_fonction (): # fonction sans paramètre
2 # calcul du ré sultat
3 # fonction sans ré sultat renvoy é (procédure)

+ Ne pas confondre print (on affiche et on oublie) et return (on peut utiliser le résultat
par la suite).
I.2 Données
• Types simples : integer (entier), boolean (booléens), float (réels approchés en virgule

flottante), complex (complexes), char (caractère).
• Types composés :

• list : liste, modifiable, délimitée par des crochets, séparation par des virgules,
par ex. : [1,2,3.0,"a"] ,

• string : chaîne de caractères, non mutable, délimitée par ’ ou ", pas de séparateur
entre les caractères, par ex. : "123a" ,

• tuple : liste, non mutable, délimitée par des parenthèses, séparation par des virgules,
par ex. : (1,2,3),

• array numpy : cf. TD ultérieur
+ Les n éléments des types composés précédents sont numérotés de 0 à n− 1.

• set : ensemble d’éléments distincts, non accessibles par indice, mais par nom ; non
mutable, délimité par des accolades, par ex. : {’1’,’2’,’3’,’4’} ;

• dict : ensemble d’éléments, non accessibles par indice, mais par le nom de leur clé
(noms distincts) ; non mutable, délimitée par des accolades, séparation par des virgules
par ex. : {’1’:’Roger’,’2’:’Jeanne’,’3’:’Robert’,’4’:’Jeanine’} ;

• Opérations usuelles :
• x+y : somme pour les nombres entiers ou flottants, par ex. : 1+2 → 3

mais concaténation pour les chaînes de caractères ou les tableaux,
par ex. :’1’+’2’ → ’12’

• x*y : produit pour les nombres entiers ou flottants, mais aussi un signe de concaténa-
tions multiples : par ex. : ‘ar’*2 → ’arar’

• division : x/y division (résultat réel) ; x//y division euclidienne (résultat entier) ;
x%y reste de la division euclidienne,

par ex. : 6/2 → 3.0 ; 7//2 → 3 ; 12%5 → 2

• puissance x**y, par ex. : 2**5 → 32

• Conversions (quand c’est possible), par ex. :
float(3)→ 3.0 ; int(3.5)→ 3 ; list("abc")→ ["a","b","c"] ; boolean(0)→ False

• Manipulation des types composés :
• nombre d’éléments : len(x) (en anglais length signifie "longueur") ;
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• appel de l’élément d’indice i (qui est le i + 1-ème élément) : x[i] ;
• appel du dernier élément : x[-1] ou x[len(x)-1] ;

+ « x[len(x)] » provoque toujours l’erreur « out of range ».
• (slicing) extraction d’une tranche de i (inclus) à j (exclu) : x[i:j] ;
• (slicing) extraction à partir du début (ou jusqu’à la fin) : x[:j] (ou x[i:]) ;

• L’affectation x=[· · · ] : en général, création d’une variable x qui contient la valeur donnée
par [· · · ], sauf deux cas particuliers importants :

• une variable x existait déjà : elle est "remplacée" par la nouvelle valeur.
Exemple : x=x+k (incrémentation, ie. on ajoute k à x) se code aussi par x+=k.
+ Faire attention à tenir compte de la portée de la variable, par exemple :

1 def f(x):
2 y = x
3 return y
4 y = 2
5 z = f(12)
6 print(y,z)

→ affiche 2, 12 (et non 12, 12 ; ce n’est pas le même y dans et hors de f).
• x=y, où y est une variable d’un type composé : il n’est pas créée de variable x mais le
contenu de la variable y a indifféremment les deux noms x et y ;
Analogue avec x=[y,y] ou x=[y]*2, avec y une variable d’un type composé (toute
modification d’un élément d’une liste parmi x[0], x[1] ou y modifie les autres).

• Affectations simultanées (pour alléger le code) :
1 x, y = a, b # plusieurs affectations sur une seule ligne
2 [x, y] = point #point est une liste de 2 éléments
3 x, y = y, x #é change les valeurs de x et y

I.3 Structures conditionnelles

1 if condition :
2 #code à exécuter si la condition est réalisée
3

4 if condition1 :
5 #code1 , à exécuter si condition1 est réalisée
6 elif condition2 :
7 #code2 , à exécuter si condition1 n'est pas réalisée et si la condition2

est réalisée
8 else:
9 #code3 , à exécuter si aucune des conditions précé dentes n'est réalisée

• condition1 et condition2 ne sont pas forcément incompatibles (condition 2 peut être
une sous-condition de condition1) ; mais une seule portion de code est exécutée.
• condition est un booléen (à valeurs dans True, False) obtenu (ou non) par un calcul ou

une fonction.
— Opérations sur tous les types, qui donnent un résultat booléen : == ; != ; > ; < ;

<= ; >=.
— Opérations entre booléens avec un résultat booléen : and/& ; or ; not.

Exemple classique : x%2 == 0 →

True si x est pair
False sinon

 l’évaluation paresseuse permet d’éviter des erreurs d’exécution
par ex. : i<len(L) and L[i]==12 → False (si i vaut len(L) ; pas d’erreur).
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I.4 Boucles

1 while condition :
2 #code à effectuer tant que la condition est réalisée
3

4 for i in range(n):
5 #code à effectuer n fois
6 #si né cessaire on peut utiliser la valeur i qui va de 0 à n-1

La boucle for est une boucle while particulière avec une écriture simplifiée :
1 #é quivalent avec while de la boucle for ci - dessus (très maladroit ; à éviter)
2 i=0
3 while i<n:
4 #code à effectuer n fois
5 i=i+1

Cas particulier d’une boucle for interrompue (dans une fonction) :
1 def mafonction (...):
2 for i in range(n):
3 if condition :
4 ...
5 return resultat1 # return termine la fonction donc interrompt la

boucle
6 return resultat2 #si condition jamais réalisée, toute la boucle est

effectu ée
7

8 #peut remplacer :
9 def mafonction (...):

10 ...
11 while i<n and not( condition ):
12 ...
13 if condition :
14 return resultat1
15 return resultat2

+ Dans une boucle while, il faut que les paramètres de la condition soient modifiés par le
code de la boucle ; sinon la boucle ne se termine jamais.

+ Il ne faut jamais modifier la variable i de la boucle for à l’intérieur de la boucle for :
• Extension des itérateurs pour les boucles

• i in range(n) : i parcourt les entiers de 0 à n− 1 ;
• i in range(n,p) : i parcourt les entiers de n à p− 1 ;
• i in range(n,p,q) : valeurs de n (compris) à p (non compris) avec un pas de q ie.

i parcourt les entiers n, n + q, n + 2q . . . n + kq avec n + kq < p ≤ n + (k + 1)q.
• e in t : e parcourt tous les éléments du tableau t (qui ne sont pas forcément des
entiers).

1 for i in range(len(L)):
2 # calcul sur L[i] (mais pas sur i)
3 # revient au même que :
4 for e in L:
5 # calcul sur e
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I.5 Construction d’une liste (d’un tableau)
• À l’aide d’une boucle avec la méthode append :
1 L = [] # initialisation
2 for i in range(n) :
3 L. append ( fonction (i)) # ajoute le ré sultat de fonction (i) à la fin de

L

• Avec l’écriture en compréhension :
1 L = [ fonction (i) for i in range(n)]

• À l’aide d’une boucle par concaténation (à éviter pour des questions de performance) :
1 L = [] # initialisation
2 for i in range(n) :
3 L = L + [ fonction (i)] #cette instruction permet de créer L à partir

de la fin

• Cas particulier d’une copie de tableau :
1 copie = []
2 for i in range(len( original )):
3 copie. append ( original [i])
4

5 #ou en compré hension
6 copie = [l for l in original ]
7

8 #ou par slicing
9 copie = original [:]

10

11 #ou avec une fonction dédiée (seule copie "en profondeur " de tableau de
tableaux )

12 import copy
13 copie = copy. deepcopy ( original )

I.6 Algorithmes classiques de recherche dans un tableau t

• Recherche si l’un des éléments du tableau vérifie une condition donnée
1 def recherche1 (t):
2 for e in t:
3 if condition (e): # implicitement == True
4 return True # boucle interrompue (while possible aussi)
5 return False

Exemples : tester la présence d’un élément donné dans un tableau, comparer deux tableaux
revient à rechercher s’il existe deux éléments homologues différents.
• Recherche d’un élément optimal (d’un certain point de vue) dans un tableau :
1 resultat = t[0] # ou initialiser avec le pire ré sultat possible
2 for e in t:
3 if e meilleurque resultat :
4 resultat = e

Exemples : maximum, minimum.
• Résultat obtenu par agrégation de tous, ou de certains éléments d’un tableau :
1 resultat = initialisation # resultat si la liste était vide
2 for condition_sur_j :
3 resultat = fonction_de_resultat_et_de_j

Exemples : somme, produit, moyenne, nombre des éléments vérifiant une condition donnée.
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II Exercices
Exercice 1.
Q1 (Création de tableau). Écrire deux façons différentes (avec append et en compréhension)

une fonction zero_un(n) qui renvoie la liste formée de n nombres qui valent alternativement
0 puis 1. Par exemple : zero_un(7)→[0,1,0,1,0,1,0]

Q2 (Test d’appartenance). Écrire une fonction est_element(t,a) qui renvoie True si a
est élément du tableau t, et False sinon.

Q3 (Compteur).
Écrire une fonction NB(L,M) qui renvoie le nombre d’éléments de L qui appartiennent à M.

Exercice 2. (construction de listes de listes)
Q4 Écrire une fonction listenulle(n,p) qui renvoie la liste [l1,l2,...,ln] où chaque li

est une liste de p zéros.
Par exemple : listenulle(3,2) → [[0,0],[0,0],[0,0]]
Indiquer comment utiliser cette fonction afin de créer un tableau de taille 11 × 11 dont
toutes les cases sont remplies de zéros sauf celle du centre qui vaut 1.

Q5 Écrire une fonction L2(l), d’argument une liste l d’entiers de longueur n, qui renvoie la
liste [l0,l1,...,ln-1] où chaque li est une liste de l[i] zéros.
Par exemple : L2([3,2,4]) → [[0,0,0],[0,0],[0,0,0,0]].

Q6 Écrire une fonction A(n,a,b), où n est un entier positif, qui renvoie le tableau n× n dont
toutes les cases contiennent 0 sauf celles de la diagonale qui valent 1 et celles de la première
ligne et de la première colonne qui valent alternativement b puis a.
Exemple : A(5,8,3)→ [[1,3,8,3,8],[3,1,0,0,0],[8,0,1,0,0],[3,0,0,1,0],[8,0,0,0,1]]

1 3 8 3 8
3 1 0 0 0
8 0 1 0 0
3 0 0 1 0
8 0 0 0 1

Q7 Écrire une fonction T(L,n), où L=[a,b,c] est une liste de trois nombres et n est un entier
supérieur à 2, qui renvoie une matrice carrée d’ordre n avec b sur la diagonale, des a au
dessus de la diagonale et des c en dessous de la diagonale.

Exercice 3. (Suite récurrentes).

Soit la suite de Syracuse définie par u0 ∈ N∗ et : ∀n ≥ 0, un+1 =

3un + 1 si un impair
un

2 si un pair.

Q8 Écrire une fonction suite(u0,n) qui calcule un.
Q9 Écrire une fonction somme(u0,n) qui calcule u0 + · · ·+ un.

Q10 Écrire une fonction prod(u0,n) qui calcule le produit des termes ui de la suite dont la
valeur est paire et tels que 0 ≤ i ≤ n.

Q11 On définit la suite (un) par u0 = u1 = 1 et un+2 = un+1 + un.
Écrire une fonction fibo(n) qui calcule un.

Exercice 4.
Q12 (maximum) Les sommes partielles d’une liste L de flottants sont les Sk = ∑n

i=0 L [i]
(0 ≤ k <len(L)). Écrire une fonction max_SP(L) qui renvoie la plus grande somme
partielle de la liste L.
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Q13 Écrire une fonction max_somme_ligne(L), où L est une liste de listes d’entiers, qui renvoie
la plus grande somme des éléments d’une liste L[i].
Par exemple : max_somme_ligne([[0,0,0,9,0,0],[3,7,0],[2,1,1,1]] → 10.

III Exercices plus difficiles
Exercice 5.
Q14 Écrire une fonction bissextile(n) qui renvoie True si l’année n est bissextile (i.e. divisible

par 4 mais pas par 100, ou divisible par 400) ou False sinon.
Q15 Écrire une fonction jourannee(jour, mois, annee) qui renvoie le nombre de jours

écoulés depuis le début de l’année annee jusqu’à la date (incluse) donnée par [jour, mois,
annee].
Par exemple : jourannee([2, 3, 2004])→ 62 et jourannee([2, 3, 2003])→ 61

Q16 On a compté 1446 pleines lunes entre le 15 janvier 1900 et le 14 novembre 2016.
Programmer un script qui calcule la période de révolution de la Lune.

Exercice 6. On appelle « renversé » d’un entier le nombre obtenu en écrivant les chiffres de
l’entier de départ à l’envers. Par exemple le renversé de 563 est 365. Un entier palindrome est
un entier qui est égal à son renversé, par exemple 121 ou 1331.
Q17 Écrire une fonction estPalindrome(n) qui renvoie True si n est un palindrome ou False

sinon. On pourra remarquer que : str(123)→ ’123’
Q18 Écrire une fonction verlan(n) qui renvoie l’entier obtenu en écrivant les chiffres de l’entier

n à l’envers. Par exemple : verlan(563)→ 365
Q19 On note r(n) la somme de n et de son renversé. Écrire une fonction pal(n,N) qui renvoie

la liste [n,r(n),r(r(n)),...,rk(n)] où k est le plus petit entier inférieur ou égal à N
tel que rk(n) soit un palindrome, s’il en existe un, et qui renvoie False s’il n’en existe pas.
Par exemple : pal(64,50)→[64,110,121] et pal(98,20)→ False

IV Pour ceux qui ont déjà fini
Exercice 7. (problème de Flavius Joseph)
Q20 On veut simuler le jeu suivant :

— on dispose en cercle n jetons numérotés de 0 à n− 1 ;
— on commence par retirer le jeton 1, puis, un jeton sur deux en parcourant le cercle

jusqu’à ce qu’il ne reste qu’un jeton.
On représente la situation du jeu à un moment donné par une liste L de n booléens
(False si le jeton est présent et True sinon).
(a) Écrire une fonction suivant(L,p), où L est la position du jeu à un moment donné,

qui renvoie le rang du premier jeton présent dans la liste L en partant du rang p+1.
(b) En déduire une fonction reste(n) qui renvoie le rang du jeton restant à la fin du jeu.

Q21 Émettre une conjecture sur le numéro restant en fonction de n et la vérifier pour n =
256, 512, 1024...

Exercice 8.
Q22 Écrire une fonction escargot(L), d’argument un tableau L carré d’ordre n impair, à coef-

ficients numériques, et qui renvoie la liste des coefficients de L dans l’ordre de parcours de
l’escargot. Par exemple :
[[1,2,3,4,5],[6,7,8,9,10],[11,12,13,14,15],[16,17,18,19,20],[21,22,23,24,25]]
→ [1,2,3,4,5,10,15,20,25,24,23,22,21,16,11,6,7,8,9,14,19,18,17,12,13]
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Exercice 9.
Q23 Écrire une fonction melange(L), où L est une liste de longueur paire, qui renvoie la liste

obtenue en mélangeant L à la manière d’un jeu de cartes : on coupe le jeu en deux tas
égaux puis on mélange les tas en intercalant une carte du second tas après chaque carte du
premier tas. Par exemple : melange([1,2,3,4,5,6]) → [1,4,2,5,3,6]

Q24 Pour les 5/2 : Écrire une deuxième version de la fonction melange en utilisant uniquement
les manipulations de piles (méthodes append et pop) — i.e. sans utiliser d’extraction de
terme d’une liste (du type L[i] ou L[i:j]).

Q25 Écrire une fonction est_liste(L,l), où L et l sont des listes, qui renvoie True si les
éléments de l sont des éléments consécutifs de L et qui renvoie False sinon.
Par exemple : est_liste([1,3,5,7,9,11,13],[5,7,9]) → True

est_liste([1,3,5,7,9,11,13],[5,7,11]) → False

Q26 Écrire une fonction est_liste2(L,l), où L et l sont des listes, qui renvoie True si les
éléments de l sont des éléments de L, non nécessairement consécutifs, mais rangés dans le
même ordre que celui de L, et qui renvoie False sinon.
Par exemple : est_liste2([1,3,5,7,9,11,13],[5,7,11]) → True

est_liste2([1,3,5,7,9,11,13],[5,1,7]) → False

Exercice 10.
Q27 (Codage). Écrire une fonction code(L,n), où L est une liste formée d’éléments distincts

de J0, n− 1K, qui renvoie la liste LC de longueur n définie par LC[i]=1 si i est élément de
L et sinon LC[i]=0.Par exemple : code([1,3,4],5) → [0,1,0,1,1]
Peut-on obtenir une fonction de complexité O (n) ?

Q28 Écrire une fonction compare(L1,L2,n) qui renvoie True si les deux listes L1 et L2, chacune
formée d’éléments distincts de J0, n− 1K, ont exactement les mêmes éléments.
Attention : la comparaison L1==L2 ne convient pas car les éléments ne sont pas forcément
dans le même ordre.

Q29 (Décodage) Écrire une fonction decode_croissant(LC) qui renvoie la liste L des entiers
distincts compris entre 0 et n− 1 dans l’ordre croissant dont le code est LC.

Q30 En déduire une fonction intersection(L1,L2,n) qui renvoie une liste contenant exacte-
ment les éléments communs à L1 et L2, triés dans l’ordre croissant.

Exercice 11.
Q31 Écrire une fonction F donnant le nombre de chiffres en base 10 d’un entier : F(9375) → 4.
Q32 Écrire une fonction QueDesUns(n) qui renvoie le plus petit N multiple de n qui s’écrit en

base 10 avec uniquement des 1.
On admettra que, lorsque n impair et non multiple de 5, il existe toujours un tel N .

Exercice 12. On appelle diviseurs propres d’un entier n ∈ N∗ les entiers naturels différents de
n qui divisent n (y compris 1).
Q33 Écrire une fonction SDP(n) qui renvoie la somme des diviseurs propres de l’entier n.
Q34 Un nombre est dit parfait si et seulement s’il est égal à la somme de ses diviseurs propres.

Écrire une fonction parfaits(n) qui renvoie la liste des entiers parfaits inférieurs ou
égaux à n.

Q35 Deux entiers p,q sont dits amicaux si et seulement si l’un est égal à la somme des diviseurs
propres de l’autre et inversement. Écrire une fonction amicaux(k) qui renvoie la liste des
listes [p,q] d’entiers amicaux vérifiant 1 ≤ p<q≤ k.

Lycée Michelet - classes de PC* et PSI 7



2021-2022 TD n° 1 Informatique commune

Corrigé

1 ###Q1 ###
2 def zero_un (n):
3 t = []
4 for i in range(n):
5 t. append (i%2)
6 return t
7

8 #ou
9 def zero_un2 (n):

10 t = [i%2 for i in range(n)]
11 return t
12

13 #ou ( version non optimis ée)
14 def zero_un3 (n):
15 t = []
16 for i in range(n):
17 if i %2==0:
18 t. append (0)
19 else:
20 t. append (1)
21 return t
22

23 ###Q2 ###
24 def est_element (t,a):
25 """ parcours par les indices """
26 for i in range(len(t)):
27 if t[i]==a:
28 return True # boucle interrompue
29 return False
30

31 def est_element2 (t,a):
32 """ parcours par les elements """
33 return a in t
34

35 #les constantes True et False s'é crivent avec une majuscule
36

37 ###Q3 ###
38 def NB(L,M):
39 total = 0
40 for i in range(len(L)):
41 if est_element (M,L[i]):
42 total = total + 1
43 return total
44

45 def NB(L,M):
46 total = 0
47 for x in L:
48 if est_element (M,x)== True:
49 total += 1
50 return total
51

52 ##### Q4 ###
53 # Premier essai ( incorrect )
54 def lignenulle (p):
55 ligne = []
56 for i in range(p):
57 ligne. append (0)
58 return ligne
59

Lycée Michelet - classes de PC* et PSI 8



2021-2022 TD n° 1 Informatique commune

60 def listenullefaux (n,p):
61 """ avec append """
62 ligne = lignenulle (p)
63 tableau = []
64 for i in range(n):
65 tableau . append (ligne) #Attention , il s'agit à chaque fois de la même

référence de ligne
66 return tableau
67

68 T= listenullefaux (3 ,2)
69 T [0][1]=5 # modifie toutes les lignes
70

71 #plutôt
72 def lignenulle (p):
73 ligne = []
74 for i in range(p):
75 ligne. append (0)
76 return ligne
77

78 def listenulle (n,p):
79 """ avec append """
80 tableau = []
81 for i in range(n):
82 tableau . append ( lignenulle (p))
83 return tableau
84

85 #ou
86 def listenulle1 (n,p):
87 """ par comprehension """
88 return [[0 for i in range(p)] for i in range(n)]
89

90 #ou
91 def listenulle2 (n,p): # exotique ( inutilement complexe )
92 res = [ [] for i in range(n)]
93 for i in range(n):
94 for j in range(p):
95 res[i]. append (0)
96 return res
97

98 ##### Q5 ###
99 #avec la fonction auxiliaire lignenulle

100 def L2(l):
101 t = []
102 for i in range (len(l)):
103 t. append ( lignenulle (l[i]))
104 return t
105

106 #sans la fonction auxiliaire lignenulle (moins lisible )
107 def L2a(l):
108 """ avec append """
109 tableau = []
110 for i in range(len(l)):
111 # formation d'une ligne de zéros
112 ligne = []
113 for i in range(l[i]):
114 ligne. append (0)
115 # utilisation de la ligne de zéros
116 tableau . append (ligne)
117 return tableau
118

119 #ou Pythonesque
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120 def L2b(l):
121 """ par compré hension """
122 return [[0 for i in range(l[i])] for i in range(len(l))]
123

124 #voire
125 def L2c(l):
126 return [[0 for j in range(x)] for x in l]
127

128 ##### Q6 ###
129 def A(n,a,b):
130 '''optimis ée en terme de complexit é '''
131 t = listenulle (n,n)
132 for i in range(n):
133 t[i][i] = 1
134 for i in range (1,n):
135 if i%2 == 0:
136 t[0][i],t[i][0] = a,a
137 else:
138 t[0][i],t[i][0] = b,b
139 return t
140

141 #ou
142 def A2(n,a,b):
143 t = listenulle (n,n)
144 for i in range (n):
145 t[i][i] = 1
146 #il faut surtout éviter une double boucle
147 for j in range (1,n ,2): # boucle avec un pas de 2
148 t[0][j] = b
149 t[j][0] = b
150 for j in range (2,n ,2): # boucle avec un pas de 2
151 t[0][j] = a
152 t[j][0] = a
153 return t
154

155 ##### Q7 ###
156 def T(L,n):
157 a,b,c = L # alimentation des variables à partir de la liste
158 m = listenulle (n,n)
159 for i in range(n):
160 for j in range(n): # parcours de tous les couples (i,j)
161 if i == j:
162 m[i][j] = b
163 elif i < j:
164 m[i][j] = a
165 else:
166 m[i][j] = c
167 return m
168

169 ##### Q8 ###
170 def suite(u0 , n):
171 u = u0
172 for i in range(n):
173 # a%b est le reste de de la division euclidienne de a par b
174 if u%2 == 0:
175 u = u//2 #// pour obtenir un entier et non un float
176 else:
177 u = 3 * u + 1
178 return u
179 # ne pas oublier le ":" dans les structures de programmation
180 # attention à l'indentation

Lycée Michelet - classes de PC* et PSI 10



2021-2022 TD n° 1 Informatique commune

181

182 ##### Q9 ###
183 # Premier essai ( complexit é élevée)
184 def sommelourde (u0 ,n):
185 """ version avec appel de suite """
186 S = 0
187 for i in range(n+1):
188 S = S + suite(u0 ,i) # Complexite O(i)
189 return S # Complexite O(n**2)
190

191 # meilleure complexit é - en O(n) - que l'utilisation de suite(u0 ,n) :
192 def somme(u0 ,n):
193 u,S = u0 ,u0
194 for i in range(n):
195 if u %2==0:
196 u=u//2
197 else:
198 u=3*u+1
199 S += u #é criture abrégée de S=S+u ( inspir ée du langage C++)
200 return S
201

202 ##### Q10 ###
203 # Premier essai ( complexit é élevée)
204 def prodlourde (u0 ,n):
205 produit = 1
206 for i in range(n+1):
207 u = suite(u0 ,i) #on le calcule ici car on va l'utiliser deux fois
208 if u%2 == 0:
209 produit = produit * u
210 return produit
211

212 # meilleure complexit é - en O(n) - que l'utilisation de suite(u0 ,n) :
213 def prod(u0 ,n):
214 u = u0
215 produit = 1
216 for i in range(n+1):
217 if u%2 == 0:
218 produit *= u
219 if u%2 == 0:
220 u = u//2
221 else:
222 u = 3 * u + 1
223 return produit
224 # meilleure complexit é que l'utilisation de suite(u0 ,n) suivante :
225

226 ##### Q11 ###
227 def fibo(n):
228 u0 ,u1 ,u2 = 1,1,1 #u2 est aliment é à 1 pour le cas où n==0 ou n==1
229 for i in range(n -1): #quand n==0 ou n==1: boucle non exécutée
230 u2 = u1 + u0
231 u0 = u1 #on fait glisser les valeurs de u0 et u1
232 u1 = u2
233 return u2
234

235 # variante avec deux variables
236 def fibo2(n):
237 u,v = 1,1 #deux premiers termes
238 for i in range(n -1):
239 u,v = v,u+v
240 return v
241
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242 # variant à n'utiliser que si il y a un intérêt à stocker toutes les valeurs
de la suite ( espace mémoire important )

243 def fibo3(n):
244 L=[1 ,1]
245 for i in range(n -1):
246 L. append (L[i]+L[i+1])
247 return L[n],L
248

249 ##### Q12 ###
250 def max_SP (L):
251 """ renvoie le max des sommes partielles ; renvoie -inf lorsque L est vide

"""
252 somme , maximum = 0,float('-inf ')
253 for i in range(len(L)):
254 somme = somme + L[i]
255 if somme > maximum :
256 maximum = somme
257 return maximum
258

259 #ou
260 def max_SP2 (L):
261 """ renvoie le max des sommes partielles ; renvoie -inf lorsque L est vide

"""
262 somme , maximum = 0,float('-inf ')
263 for x in L:
264 somme = somme + x
265 if somme > maximum :
266 maximum = somme
267 return maximum
268

269 ##### Q13 ###
270 def somme_ligne (l):
271 '''somme des éléments d'une ligne; l est suppos é non vide '''
272 s = 0
273 for j in range(len(l)):
274 s = s + l[j]
275 return s
276

277 def max_somme_ligne (L):
278 '''maximum des sommes des éléments d'une ligne; renvoie -inf lorsque L

est vide '''
279 if L == []:
280 return float('-inf ')
281 else :
282 somme = 0
283 maximum = somme
284 for i in range(len(L)):
285 somme = somme_ligne (L[i]) # variable utilis ée deux fois
286 if somme > maximum :
287 maximum = somme
288 return maximum
289

290 ### Q14 ###
291 def bissextile (n):
292 return n %400==0 or (n%4==0 and n %100!=0)
293

294 ### Q15 ###
295 def jourannee (L):
296 """ jour numerote de 1 a 31, mois de 1 a 12 """
297 nbJoursMois =(31 ,28 ,31 ,30 ,31 ,30 ,31 ,31 ,30 ,31 ,30 ,31) # constante
298
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299 jour ,mois ,annee = L
300 # variable totalisant le nombre de jours depuis le début de l'année,

initialis ée au nombre de jours du mois courant
301 nbJours = jour
302

303 #on ajoute les jours des mois précédant le mois donné
304 for i in range(mois -1):
305 nbJours += nbJoursMois [i]
306

307 #on ajoute 1 jour pour les années bissextiles quand le mois est au moins
celui de février

308 if mois >= 2:
309 nbJours += bissextile (annee) #True ==1 et False ==0
310

311 return nbJours
312

313

314 #ou , avec fonction auxiliaire qui donne le nb de jours des mois
315 def nbJoursMois (annee ,i):
316 nb = (31 ,28 ,31 ,30 ,31 ,30 ,31 ,31 ,30 ,31 ,30 ,31)
317 total = nb[i]
318 if bissextile (annee) and i==1:
319 total = 29
320 return total
321

322 def jourannee2 (L):
323 jour ,mois ,annee = L
324 nbJours = jour
325 for i in range (mois -1):
326 nbJours = nbJours + nbJoursMois (annee ,i)
327 return nbJours
328

329 ### Q16 ###
330 def jourspasses (j1 ,m1 ,a1 ,j2 ,m2 ,a2):
331 '''envoie le nombre de jours écoulés entre j1 ,m1 ,a1 et j2 ,m2 ,a2 '''
332 # nombre de jours dans la dernière année :
333 j = jourannee ([j2 ,m2 ,a2])
334 #ajout du nombre de jours dans la première année :
335 j = j + (365 - jourannee ([j1 ,m1 ,a1])) + bissextile (a1)
336 #ajout nombre de jours des autres années :
337 for i in range (a1+1,a2):
338 j = j + 365 + bissextile (i)
339 return j
340

341 # on suppose que 1446 pleines lunes ont été observ ées entre le 15 janvier
1900 et le 14 novembre 2016

342 print( jourspasses (15 ,1 ,1900 ,14 ,11 ,2016) //1446)
343

344 #ou calcul "en direct "
345

346 N=0
347 for i in range (1900 ,2016) :
348 N = N + 365 + bissextile (i)
349 # entre le 15 janvier 1900 et le premier 31 decembre 2015
350 N=N -14
351 # entre le 15 janvier 1900 et le premier 13 novembre 2016
352 N=N+ jourannee ([13 ,11 ,2016])
353 print(N //1446)
354

355 ### Q17 ###
356 def est_palindrome (n):
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357 '''on suppose n entier naturel '''
358 s = str(n) # conversion en chaîne de caract ères
359 for i in range(len(s)//2):
360 if s[i] != s[len(s) -1-i]:
361 return False
362 return True
363

364 ### Q18 ###
365 def verlan (n):
366 '''on suppose n entier naturel '''
367 s = '' #chaîne vide
368 N = str(n)
369 for i in range(len(N)):
370 s += N[len(N) -1-i]
371 return int(s)
372

373 def verlan2 (n):
374 '''on suppose n entier naturel '''
375 return int(str(n)[:: -1])
376

377 ### Q19 ###
378 def r(n):
379 '''on suppose n entier naturel '''
380 return n + verlan (n)
381

382 def pal(n,N):
383 L = [n]
384 for i in range(N):
385 if est_palindrome (n):
386 return L
387 n = r(n)
388 L. append (n)
389 return False
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