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Exercice 1 (7 points) : i _
En mathématiques, la: foncnon somme des pulssances k 1emes des dlvweurs notée gy, est
la fonction qui a tout entier n > 0 associela somme de% pulssances k—1emes des d1v1seurs :
positifs de n, ou k est un entier positif quelconque :

o, (n) = de oud|n slgmfle «d d1v1se n».

Par exemple, 0,(12) est le nombre des diviseurs de 12 : ot L :
00(12) = 1°+2°+3°+4°+6°+12°——'1+1+1+1+1+1-—~6
tandis que 07(12) est la somme de tous les diviseurs :
63 (12) = 11+21+31+41+61+121—1+2+3+4+6+12—28

1) Ecrire une fonction somme(n, k) qu1 prend en argument les entiers n et k et retourne la
somme gy (n).

On se propose de créer un fichier texte comportant trois colonnes - dont les valeurs sont
séparées par des virgules : :

1 ere

) colonne I’entier n (la valeur de n varie de 1 a 100)

eme
2°™ colonne oy (n)
colonne gy (n)
Voici un extrait :

Py 3 eme

99,6,156
100,9,217

2) Ecrire une fonction sigma(nom) qui prend en argument un nom’ de flchler et permet de
créer un fichier texte conformément 2 la d1sp031t10n de valeurs ci- dessus

3) Ecrire une fonctlon graphe(nom) qui prend en argument un- nom de fichier et permet de-
tracer sur la méme fenétre les graphes d,(n) et 01 (n) en fonction de 7.
La fonction doit :
e ouvrirle fichier nom et parcourlr toutes ses hgnes
e enregistrer dans une liste x les valeurs de 7. %
e enregistrer dans une liste y les valeurs de 0o (n)
e enregistrer dans une liste z les valeurs de o; (n),
e tracer la superposition des graphes o, (n) et 01 (n) en appelant I’axe des abscisses net
I’axe des ordonnees szgma . - - s
Nota : _. Yy ; :
e les listes x, y et z doivent étres extralte% a partlr du flchler et non pas calculees par la
fonction somme ! & :
e Lacommande plt xlabel('x") permet ‘dé nomimer I’axe des abscisses x
e Lacommande plt.ylabel( f(x)") peﬂgmc;t de nommer I’axe des ordonnées f(x)
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Exercice 2 : Tri comptage (6 points)
Le tri comptage, appelé aussi tri casier, est un algorithme de tri par dénombrement qui
s'applique sur des valcurs entiéres.

Principe de ’algorithme :
- On recherche dans l'ensemble d'éléments (stockés dans une liste L), le plus petit élément
Min et le plus grand élément Max.
- On construit une liste C de taille (Max - Min + 1) initialisée 4 0.
- On parcourt L et pour chaque élément L[i], on incrémente la case d’indice (L[i] - Min) de
C tel que CIL}i] - Min] contient lc nombre d’occurrences de L[] dans L ; c'est-a-dire :

s ([0] contient le nombre d’apparition de la valeur Min dans L,

» C[1] contient le nombre d’apparition de la valeur Min+1 dans L,

e Cik] contient le nombre d’apparition de la valeur Min+k dans L,

o ([Max - Min] contient le nombre d’apparition de la valeur Max dans L.
- On parcourt ensuite la liste C d’occurrences, et on remplit au fur et & mesure la version triée
de la liste L initiale.

Exem }Qu“:

Le plus petit élément Min = -1 et le plus grand élément Max = 5, la liste C de taille Max-
Min+1=7 est donc construite. Ensuite, on considére chaque élément L{i] de la liste L et on
incrémentc la case d’indice (L[i] - Min) de la liste C.

Pour cet exempile, le calcul d’occurrences des éléments de L aboutit & la liste C suivante :

c=l2l4a]Jolafol2]j1]

1) Ecrire une fonction Casier(L) qui prend en argument une liste L et retourne la liste C.

2) En parcourant ensuite la liste C, on peut remplir au fur et 4 mesure la version triée de la
liste initiale :

D'apres le tableau C on a : |[Remplissage au fur et & mesure de la version triée :

2 fois -1 IITIH | N N O
4 fois 0 [-1][-tfolofloflofl | L I | llﬁl

oo 1 oo oo L I

s
I

e L T
EErEsnnnnnnEEAAEN
B 2 fois 4 ] ][0 ‘]—_TOH ||7JL_J| 4] 4]]

, 1 fois 5 df-1ffofofolo 2 4][4]s]

| SRS | WUV | SN | [N ) S | S—

La liste triée par ordre croissant est alors :

[-1f-1]JofoJoJoJaj2JajJaoJafal]s]|

Ecrire une fonction Tri_comptage(L) qui prend en argument une liste L et retourne une liste
T composée par les éléments de L triés par ordre croissant. Cette fonction doit appeler la
fonction Casier de la question 1.
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Exercice 3 (7 points)

1) Soit A un tableau numpy de taille mxn. On se propose de remplir un vecteur ligne numpy T
de taille m.n par les ¢léments de A selon le parcourt des éléments de A indiqué par le schéma
suivant :

Exemple : A(4x5)

104--2--}-3-}-4-4--5-1-

AN R e i L5

Ft-1-12- 31419

617|181 19136

T:

o
(9]
N
wn
i
<O
O
oc
o

18 117 1 16

I

Ecrire une fonction Remplirl(A) qui prend en argument le tableau A et retourne le vecteur 7.

2) Soit A un tableau numpy de taille mxn. On se propose de remplir un vecteur ligne numpy T
de taille m.n par les €léments dc A selon le parcourt des éléments de A indiqué par le schéma
suivant :

Exemple : A(4x5)

[, S
lel 201 31| 41| 51
61| 7] 8] 9i] 10
1L [ 12 | 131] 14 | 15!
16 | 17 ] 18| 19| 20!
"
T
1]le |11zl 7|2 5 110] 15120

- Ecrire une fonction Remplir2(A) qui prend en argument le tableau A et retourne le vecteur 7.

3) Matrice de Toeplitz
Une matrice de Toeplitz ou matrice 2 diagonales constantes est une matrice de taille mxn dont
les coefficients sur une diagonale descendante de gauche a droite sont les mémes, c'est-a-dire

dont les indices vérifient la relation @;; = @44 avec0<i<m—2, 0sj<n-—2 Par
exemple, la matrice A(5x5) suivante est une matrice de Toeplitz :

a b ¢ d e
f a b ¢ d
A=|g f a b ¢
h g f ab
i h g f a

Ecrire une fonction Toeplitz(A) qui prend en argument un tableau A de type numpy et
retourne True si A est une matrice de Toeplitz et False sinon.

- ________ . ____
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