—— AU LYCEE AVEC——

YTHO

Python en seconde

Aller a I'essentiel, tel est le credo de ce livre. Apprendre vite et bien
grace a un style didactique innovant.

Ce livre vous propose de découvrir le langage Python avec les notions
qui sont au programme de la classe de seconde au lycée.

Le principe directeur est de réduire le texte au minimum pour gagner du
temps et se concentrer sur ce qui est vraiment important. Une premiére
partie présente les notions qui sont au programme et une seconde
propose un certain nombre d’exercices et d’exemples commentés et
entiérement corrigés. On y aborde des thémes classiques comme les
nombres triangulaires, les factorielles, les fractions égyptiennes, le
probléme de Bile (somme des inverses des carrés), la distance de
Hamming, les nombres premiers, la conjecture de Syracuse, I’algorithme
de Héron, la dichotomie, etc.

Diplémé de ’ENSEA et de Supélec, Eric Pruvost a développé un style
pédagogique original au travers de ses expériences dans 'industrie, la
recherche et ’enseignement supérieur.

A I’été 2016, Eric Pruvost lance la chaine Youtube MathsPlusUn qui est
immédiatement remarquée par le journaliste Paul Conge pour le
magazine P’Etudiant. Le canal compte aujourd’hui plus de 50 000
abonnés. Eric Pruvost est a l’origine de la série de livres Voyages sur
Maths pour les Bac+1/Bac+2 et de la collection Surfe les Maths ! pour les
cycles1a4.
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Avant-propos

Ce livre vous propose de découvrir le langage Python avec
les notions qui sont au programme de la classe de seconde
au lycée.

Le principe directeur est de réduire le texte au minimum
pour gagner du temps et se concentrer sur l'essentiel. Une
premiére partie présente les notions qui sont au programme
et une seconde partie propose un certain nombre d'exercices
et d'exemples commentés et corrigés.

La plupart du temps, les exercices « évidents » ont été évités.
Plusieurs activités sont plus longues et abordent des themes
classiques comme la conjecture de Syracuse par exemple.

La premieére partie (notions essentielles) aborde les thémes
suivants :

1. Généralités sur les langages, repéres historiques,
concepteur du langage, Python et les autres langages,
code source, outils de développement;

2. Rudiments de programmation : fonction print ()
et chalnes de caractéres;

3. La notion de variable : déclaration, initialisation, ty-
page, types int, float et bool, échange de variables,
affectations multiples, utilisation des f-strings;

4. Les nombres et les booléens : opérateurs booléens,
addition, soustraction, multiplication, division, division
euclidienne, différence entre « = » et « == », opérateurs
de comparaison, la fonction bool, le littéral None, opé-
rateur % (reste de la division euclidienne);

5. Les structures conditionnelles : if, elif et else, l'im-
portance de l'indentation et le role du caractére « : »
en Python;

6. Boucles de type for in range (on connalt a l'avance
le nombre d'itérations), les boucles de type while (on



viii Python en seconde

ne connalt pas a priori le nombre d'itérations), boucle
for pour les chalnes de caractéres;

7. Fonctions mathématiques pour la seconde, diverses uti-
lisations de l'instruction import, le module random;

8. La notion de fonction, le mot-clé def, le mot-clé return,
importance de l'indentation, différence entre argument
et paramétre, exemple des années bissextiles, portée
des variables, le mot-clé global, valeur par défaut d'un
argument, les étiquettes.

La seconde partie propose trois sous-parties exclusivement
consacrées a des exercices et a des exemples entiérement
commentés et corrigés. C'est la partie la plus importante en
ce sens qu'elle vous apporte de nombreux exemples de code
source et de traitements de différents types de problémes.

Les premiers exercices sont basiques puis sont abordés des
sujets comme les nombres triangulaires, les factorielles, les
fractions égyptiennes, le probléeme de Bale (somme des in-
verses des carrés), la distance de Hamming, les nombres
premiers, la conjecture de Syracuse, l'algorithme de Héron,
la dichotomie, etc.

Enfin, la derniére sous-partie aborde quelques notions élé-
mentaires relatives au module turtle qui permet de dessi-
ner et de réaliser des animations a l'écran. Nous en profitons
pour donner un aspect visuel a la conjecture de Syracuse et
commencer a explorer la notion de fractale avec une esquisse
du triangle de Sierpinski.

La statistique nécessitant la notion de liste qui n'est pas au
programme de seconde est traitée dans le volume Python en
Premiére.
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Python en seconde

Langage de
programmation ©
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Python en seconde

4 ~ )
Quelgues repéres

Crcaleun : Cluido van Hossam

Chigne E‘““J“T‘*"’“’"T““
%rmwamﬁa

ique de
45@@%%%%&%1%
@mm{gu@mbmwm.
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Python en seconde

" Repéres historigues

1972:|1nanﬁialemionduyu/nﬂuﬂec

1983 ;M@wmm&ﬁw@cﬂ

1986 :%W&W@&m&

1989 ;Wmmdeﬂijrﬁmww
&W@E’W@WABC

1991 :rnmmmnru!i&nrw(os.o)

1995 : Python 1.5
1996 : Java 1.0
2000 : Python 2.0
2008 : Python 3

2020 : Python 3.9
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Python en secon

de

" La fonction print()

print("Bonjour !")

Bonjour !

print() Kmnbm[mde%nedu&mw

Ponmet d scnine dans la, console.

"Bonjour 1" sl une chaine de canadiones

@nmmajfpuémvw:

~

print('Bonjour !')

CN&MAFGA:

print(Eﬁonjour({'z>

Jfed ilisen le meme delimileun ou ddud e a o fin
\

J




Premiéres notions

15

Les « strings »
Une draine de caradones est

by B
aw&uwwmwm[a

ot dedeﬂ:
'Bonjour' cu "Bonjour"
@amacmfajmmaihmhommdoi[rﬂégénem?m
ﬂuﬂeme[admjﬂﬂe:

print("L'aliment")

print('L\'aliment')

\

\?At(lTb]’lEfé «(l/l"lhAY(lApl » oU encone «E‘GCPKAYGAFE »
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Python en seconde

Une curiosite (1)
fﬁmmmetrmuguﬂmeu;

print (bonjour)

Traceback (most recent call
last):
File "jdoodle.py", line 1, in
<module>
print (bonjour)
NameError: name 'bonjour' is not
defined

'bonjour’ e/;twnecpwixnedeca]wc[@m

"bonjour" miuneJ%ﬁmedecwuu$QWA

bonjour nﬂxrumdeaen@rmng%ﬁmn
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Changement, de type’

%&Mﬂhﬂﬂumnen[a, &ynﬂaﬂeacwnmne

}W,Venmwd’mmﬂﬁ&[w
cﬁmqmm%lﬁm

a =28
print(type(a))
a= 5.0
print(type(a))
a="8"
print(type(a))
a = False
print(type(a))

<class 'int'>
<class 'float'>
<class 'str'>
<class 'bool'>




False
True

False
False

Variables 31
QZMiumeqnamﬁmedegQMermvm&ﬂbn
)
@ebqpeclumeaxthWe:
a=>5 Ul
print(type(a) is int)
print(type(a) is float)
print(type(a) is bool)
print(type(a) is str)
True
False
False
False
a=>5.0
print(type(a) is int)
print(type(a) is float)
print(type(a) is bool)
print(type(a) is str)
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Python en seconde

~

Les « f-string »
E K‘WMW%

decanac[ezwsdam

WWWW

accolade ext evaluse :

prenom = "Jessy"
print (£"Bonjour {prenom}")

Bonjour Jessy

iﬁ,é/ua&mhm de &L vamaﬂ[e prenom
Mﬁumme&LJLEneJessy

\_ J
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& les nombres
en Pyl



38

Python en seconde

Booléens
c/\fé%ahon E@ﬂur,w/ (not)

print(not True) g:aFAe

print(not False) OCnue

Ol (o)

print(True or True) OClue
print(True or False) one
print(False or True) one

print(False or False) E’Fa&e

o (3n0)

print (True and True) one
print (True and False) %Ese
print (False and True) %Ese

print (False and False) %Ese

~




Les nombres & les booléens

43

O inb & float

]Emtedmbwmdemmﬂnmmﬂ%d?mzﬂm
enliens ek [es [loltarts.

~

n=2>5
print(type(n))
x =5.0

print(type(x))

<class 'int'>
<class 'float'>

Tajdlw dermine aulomaliquement &
U esczcution le e d une vaniable en

m!@wmrﬁamfww&mtq%%@.

SWnbmmﬁm,Eebwe%tdofncint
s.owmgﬂom,&bmwtm

float

\




Les nombres & les booléens

47

4 . o . . Be N\
La division euclidienne

L bing mos permlted un

a
b

7
2

UV Y

print(f"{a} = {a//b}x{b} + {a%b}")

7

3x2 + 1

cN&am,ﬂuamd

e neste est mull, nous

dionors un affichage pews cchérent :

a
b

6
2

print(f"{a} = {a//b}x{b} + {a%b}")

6

3x2 + 0

\

JﬁMWQHQMAUdncmmmuwi amﬁi&mem&m
cﬂowsdaw;ﬂarnocﬂumerunhe
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Python en secon

de

Ce programme pisent un defaut
d'oflichage :

" Un petit. probleme...

a2 = 6 |V —

b =2
print(f"{a} = {a//b}x{b} + {a%b}")

6 = 3x2 + 0

JEWKUWWMM:
—ﬁenm[en’mtra/smjﬂ,onﬁ’ag%xﬁw
_[)emrmtmlﬂ,mmﬂ’ag%oﬂmrm

Elap Ffon e ol
W&MW@WWWL’W

duduwe dite « condilionnelle ».

J




Structures conditionnelles

53

( if& indentation

~

a=717
if a == 2:
print("a est bien égal a 2")
print("C'est vraiment certain !")
print("S'affiche dans tous les cas.")

S'affiche dans tous les cas.

a =2
if a == 2:
print("a est bien égal a 2")
print("C'est vraiment certain !")
print("S'affiche dans tous les cas.")

a est bien égal a 2
C'est vraiment certain !
S'affiche dans tous les cas.

Eﬁ,i/ndp/n[aﬁmgouedomcwn
A nﬁﬂeememheﬂdwmﬁayz/n[ame
dmdmm%ﬂm!




Les bhoucles
for & while
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Python en seconde

Gode ASCIT

&Wmhmmmm
linine (avec des 0 el des 1).

Lo code Asc11 (. o%mmfffamdmdﬁdegm

Jngwmt.m]nmﬂmr mtﬂmdmmr[mrmde

wduﬂe&[hunﬁmjﬁduudmmweo

ifmdeAscurmmtdeWn[mzs

canaclénes .




Les boucles 61

[ Un petit probleme... |
iugﬂm‘ﬁmrnédé%umechr()wfmmmﬁe

mﬂuctmemmdum[wmdeASCIImdquw

print(chr(97))

a

@nwuﬂaﬁea%i:ﬁmﬂwwnad@nmdmﬁﬁ%
codes ASCIT wntcofmrnm@nble 49 et 60.

C%mpmymwiémMB:

print(chr(49))
print(chr(50))

print(chr(51)) . .
print(chr(52)) raabwamuimt!
print(chr(53))
elc.

]R%agawamrnmmw:&m&mjm
\_ /
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Python en seconde

" Fonctions predefinies

# Arrondi décimal
print(round(1.123456, 3)) # 1.123
print(round(-1.123456, 3)) # -1.123

# Min et Max

print(min(5, 2)) # 2
print(min(3, 6, 1, 5)) # 1
print(max(5, 2)) # 5
print(max(3, 6, 1, 5)) # 6

# Valeur absolue
print(abs(2)) # 2.0
print(abs(-2)) # 2.0

# Troncature entieére

# Ce n'est pas la partie entiere !
print(int(5.6)) # 5
print(int(-5.6)) # -5

# Puissance
print(pow(2,3)) # 8
print(2**3) # 8

\_ J




Fonctions mathématiques 71

Module math
i)mgwmm «usuelles » sonk

&Arwmﬂﬂwmﬁemodufemath.
g%unuﬁfimhﬁmﬂejsg(mcﬁmd’ummoduﬂe
xxx on sl en déul de code :

from xxx import *

from math import *

# Partie entiére

# (Arrondi a l'entier inférieur)
print(floor(5.6)) # 5
print(floor(-5.6)) # —6

# Arrondi a l'entier supérieur
print(ceil(5.6)) # 6
print(ceil(-5.6)) # —5

# Racine carrée
print(sqrt(4)) # 2.0

\_ J
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Python en seconde

" Un petit. probleme...
On souhaite calculen la somme S des enliens

dﬂan@@mmmmm%@mm.

. remizn marien do e e

dinedrement le caleul. :

S=14+2+-+n

%mwm&mm@dqm@h
coaniAteduﬁijﬁa,Komrmﬂe:

nn+1
§-ntD
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" Un petit, probleme..

@nwupwi.[ee/mwfewmrwm&&/;
dmmmmde&%mm@nt&m
aum@menémﬂatrmmdmmfeumden
Wmmzolmwwh.
%Wmmaamﬂmmﬁﬂwde
code diffnenls :
1)%%Tuwﬂa&smﬂmétﬁwde1
Z)GU/nK?ocTucafulﬁeSamﬁamé[ﬂodez
3)%!@20011@&%%@%&@&%&
MWMM&WW

\




(1)
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Python en seconde

Exercices

E’wnmjedexroun&m%msﬂmndé%mwrom[whéeﬂ

: 5x+ 3
[ fO = grra

Coc. 2 : mmwjﬁmmwmga
au[emeco/n/nwmamll dm[a/noeet lle/mf/;frrwsroun
ranmmnoeﬁedm[a/me

TrueALE’e/n[jmlmmé anﬂuman[mtumnmnﬂne

"
et e oy

de brois enbre deuse valewns enlisnes a et b

\_ J




Série d’exercices n° 1
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g Solutions

# ex. 1
def f£(x):
return (5*x+3)/(4*x**2+1)

# ex. 2
def vitesse(d, t):
return d/t

# ex. 3 (solution 1)

def est_pair(n):
if n $ 2 == 0: return True
else: return False

# ex. 3 (solution 2)
def est_pair(n):
return n % 2 == 0

# ex. 4
def mult_3(a, b):
for n in range(a, b+l):
if n%3 == 0:
print(n)




104 Python en seconde

Exercices

Coo. 5 mmgmnmjﬂﬁmarumm

rmmwrm/;edeac

Co. 6 : mrﬂm caTJuEa,oc‘7nwnAle
dvn[me[/;cofrn/[wws eo‘uneumeKanDwn
m&mn&wdgmarumwﬂe

wTquE doulls.
mymﬂfw i i

Duu/mau&ww(n) =1+2+3+ .. .+n

\_ J
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Python en seconde

" Fractions egyptiennes

Shpel” - e fonclion g effhe o
ool dume%mnﬁmne/ngﬂua[kym

3 1+ 1
16 6 48

mtézaummetmdmmmmm

QRWWMQWMJM

0<— <1
b

£ )




Série d’exercices n° 1 117

Fractions egyptienmes” A

@ uhfmefla Ee moduﬂe fractions (1u.t rwvmet

dema/rdTufemEadfe/rrwn[de/\aanA.
ffrom fractions import Fraction
+f = Fraction(8, 5) - Fraction(3/2) :
rprint(£f) # 1/10 :
' print (f.numerator) # 1
»print(f.denominator) # 10

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

C%mmemaLﬁ&MnEh%rmﬂhneMWMmﬁ:

Afficher(fraction = )
a = numérateur(fraction)
b = dénominateur(fraction)
Tant que a # 1
b+a + 1
a/b - 1/d
numérateur(fraction)
dénominateur(fraction)
Afficher(1/d +)

= b/a

Afficher(1/d)

T +HhQ
i n
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Python en seconde

Fractions égyptiennes” A

from fractions import Fraction

def frac_egyp(frac):
print(f"{frac} = ")
a = frac.numerator
b = frac.denominator
while a != 1:
d b//a + 1
f = Fraction(a, b) -
PFraction(1l, d)
a = f.numerator
b f.denominator
print(£"1/{d} +")
d = b//a
print(£"1/{d}")

frac_egyp(Fraction(35,93))

35/93 =
1/3 +

e O oion ol s dffel

1/744
OKMmM%é&enﬁe(Ddeetemaﬂeﬁ
de bien {'assimilen.
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120 Python en seconde

4 B
Moyennes

M:%WWWW&
morenne anlhmdique ot s moyenne qeomdbique
de deusc nombnes.

@nuhﬂma[),agwrmﬂwn sqgrt() dumod.u[)e
mathsrouncaﬂcuﬂmﬂamdmecamée.




Série d’exercices n° 2 121

4 B
Moyernes

from math import sqrt

def moy_arith(a, b):
return (a+b)/2

def moy_geom(a, b):
return sqrt(a*b)

print (moy_arith(5,8))
print (moy_geom(5,8))

6.5
6.324555320336759




122 Python en seconde

4 / ‘, . )
Geometrie

Uy e oy

wefounne les coordonnses du mifiew AE(J/mE/n[

[AB]oaAethtdmromdurﬂm
s et oy

aeowne o dmtumceemfnedamrovn[a

%WWWWWW&@J).

LA =(x, Y)
A[0] nelounne x
A[1l] nelouwne y

\_ J




Série d’exercices n° 2
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-

Geometrie

def milieu(A, B):
return ((A[0]+B[0])/2,
»(A[1]+B[1])/2)

A= (2,4)
B = (5,1)
print(milieu(A, B))

(3.5, 2.5)

from math import sqgrt

def distance(A, B):
deltaX2 = (B[0] - A[0])**2
delta¥2 = (B[1l] - A[1l])**2
return sqrt(deltaX2 + delta¥2)

A (2,4)
B (5,1)
print(distance(A, B))

4.242640687119285

\




Série d’exercices n° 2 133

Nombres premiers

Trueatﬁenwmﬂnerwmée/namjwmant@;twn
no/mﬂfw,l'nnexrrdmatFalse an@n@u/l'nrowu
WW&WW@W?W
E’wndm[llwmfﬂemn’%tww,z%t
rnenﬂm,[odaubwnwmﬂnerujnn,eﬂl[w/srwnﬂm.
mw@wammm&wﬂedz
3n,@;t|m/>rme/mim,efc.

\_ J
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Python en seconde

(Con.jectur'e de Syracuse

%)

Tunetounmeﬁe[e/mrxsdevogrounumwﬂamde
dzpasl donne.

mﬂemanamrermﬂam.fwmwgmﬁm

Mdedé[mrdmée.




Série d’exercices n° 2
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[Con‘jectur‘e de Syracuse

# exo 1

def syracuse(u):
if u%2 ==0: u = u//2
else: u = 3*u+l
return u

# exo 2
def temps_vol(u):
n=20
while u != 1:
u = syracuse(u)
n += 1
return n

u = 15

print(f"temps de vol {u}
»{temps vol(u)}")

# temps de vol 15 = 17

u = 127

print(f"temps de vol {u}
»{temps_vol(u)}")

# temps de vol 127 = 46

\

%)
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Python en seconde

ConJectur‘e de Syr‘acuse

# exo syr3 C
def altitude_max(u): Eda&mdermm

maxu=Z '

while u != 1: Eumeva&mnde
n=20 ; . 0L
u = syracuse(u) : dﬂum[m%amame

if u>max u: 100000 ek

max u = u
return max_u L 77 671
w=15  Trrrmmmmmmmmeeeees
print(f"Altitude max {u} =
»{altitude max(u)}")
# Altitude max 15 = 160

u = 127

print(f"Altitude max {u} =
»{altitude max(u)}")

# Altitude max 127 = 4372

u = 77671

print(f"Altitude max {u} =
»{altitude max(u)}")

# Altitude max 77671 = 1570824736

\_ J




Shencices
)
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Python en seconde

" Dessiner avec turtle

i@«nmh&eturtle[ummwidedaMMun

@mifwrrwnfm@’édwm.

jﬂa,aﬁd: d,wnmodufedjdurﬁﬂue et U'on
raimin?edmwnarrunaﬂne
ImOWwMMQMwMLdE%UKML

@nrmllvn/icﬂenﬁeﬁoﬂmeﬂmonny I'uoun
dﬂh@&turtle mnraﬂﬂumu

M[GE/I’L comvme

https://www.lelivrescolaire.fr/
»outils/console-python

\_ J




Série d’exercices n° 3 143

Exemple 1
Le code suimant thace un camé & [ gcran -

# Efface 1'écran
turtle.clearscreen()

# Pose le stylo sur la feuille
turtle.pendown ()

# Stylo noir
turtle.color('black')

# Stylo au milieu de 1l'écran
turtle.goto(0,0)

# Déplace le stylo de 100 pixels
turtle.forward(100)

# pivote de 90° a gauche
turtle.left(90)

turtle.forward(100)

turtle.left(90)

turtle.forward(100)

turtle.left(90)

turtle.forward(100)

# Nécessaire avec PyCharm
\‘ﬁurtle.exitonclick() 4/




150 Python en seconde

" Algorithme de Heron'

u=mn

w

w = 1/2(wsn/u)

dwatwmmnémmrmoﬂwmm

arrnomixmaﬁmdo,ooo1 rné/;denau/nede

2875219




Série d’exercices n° 3 151

" Algorithme de Heron'

import math

n = 2875219
u=n
k=0

while u-math.sqgrt(n) >= 0.0001:
k += 1
u = (1/2)*(u+n/u)

print(k) # 14

%K@uc?ewhile%[arrﬂorméecanmm

Mﬂ[Famdﬂkmmmwec&n£&mmdeKNAJZ%uuha
WV@M.




152 Python en seconde

" Recherche de solutions |

Lo but de cet exencice est de necherchen les
ﬁt d/,l,l/ne‘ [ dut S deﬂné
@nriwndﬂuwmmewmmruﬂ,équuﬁm:
x34+5x2—-3x—-2=0
@nha@amﬁ&xgwrm[imamodéedﬁ,ajdede
Wmm%c&uw
[maerm compises en 6 f 1.

EEmEun
7
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" Recherche de solutions |

donne les brois solulions en calculant les
vaﬂeumdef(x)rmrmdeo,m.

iﬁarﬂexmiéfww&xﬁwnwbwwveemf}w-(ieﬁ

aulnes solufions.

i,idéemtdzdétectmemdf(x)cpwmjede
Aiﬂ/ne.
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" Recherche de solutions |

def f(x):
return x**3+5*x**2-3*x-2

X = -6
while f(x) <=0:
x += 0.01

print(x) # -5.480000000000011

€t algpnthme o ey pumaine o i

mw/slﬂl'nmxmetd,o&e/nmume

approchée.

i’afﬂmiﬂzwnewﬂmmqueﬁ,m rmm’um
vaﬂeundef(x) nézuh/ue
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ffowfmgmnmawmmmtmhm

ade[@vrmmencema/ﬂ/mum @n

mw&&wro%mmﬂedu
f(x) =—x%+4x + 15
GHWWWKMW%&
masdmum cherdhé est dans [ infevsalle
[0,5]
iernjmdremadedé[echenqﬁwndﬂa

gmﬁma?m?eaemmrﬂm.

e ) N
Recherche d'un maximum

\_ J
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Dichotomie

wﬂlﬁm.iumé[ﬂodedeﬁanecpwpr\erunrm
deO,O1runmmTEenjered,ébwcoﬁtam

m[ezmr/;decau

famelﬁwde dmpw[o«meestrﬁmrmgomrrmm[e

[a, b]mw&gmmmmﬂe.ilﬁw%r
dg%mﬁ,a/nnf&[udedeﬁ,i/nt@mmfﬂeromwwin
une condilion d anél.
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(Con.jectur'e de S\yr'alcuse"D

@nwmmmdew&w[mwﬂuﬂum

aﬂ’mmmmmd@mdefwm.
Gnmquwmm.
&%,&Wm&wd@mﬂm
adaftmﬂ’mdmﬂmmtﬂ’afmudemaﬂe
mftaﬂ’mdmmmm.(‘)wwm

|’IOUfb
Tw@m%mdeﬂaweda{ﬁkﬁmﬁe:

400

-450 >| 450

-380
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[Con‘jectur‘e de S‘yr‘owuse"D
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[Con‘jectur‘e de S‘yr‘olcmse"D

EFW 327




Série d'exercices n° 3 163

(Con\jectur'e de S\yr'alcuse"D

import turtle
turtle.penup()

zero X = =450

X max = 450

Y Max = 400

zero_ Y = =380
turtle.goto(zero_ X, zero_ Y)
turtle.pendown ()

def syracuse(u):
def altitude_max(u):
def temps_vol(u):
seed = 327
u = seed
beta = (Y Max-zero Y-50)/altitude_max(u)
etendue = temps_vol(u) + 9
for n in range(0, etendue):
X = zero_X + n*(X_max-zero X)/
Petendue
y = zero Y + u*beta
turtle.goto(x,y)
n +=1
u = syracuse(u)




