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Des outils pour étudier les suites : documentation

Dans le cadre de cet atelier, un certain nombre d’outils vous sont déja donnés. Voici la documentation associée. Ces outils dépendent
de deux modules, numpy et matplotlib.pyplot!. Les programmes Python qui vous sont donnés commencent donc tous par la
commande

import numpy, matplotlib.pyplot

La fonction f,, est implémentée ainsi :

def fonction (x)
return 3,56995%xx (1-x)

qui prend en entrée un réel (f loat) et ressort un réel (f Lloat). Dans cet exemple, le parametre i vaut 3,56995 ; dans le cadre de cet
atelier, il faudra modifier ce parametre directement dans la définition de fonction.

1 Graphe de la suite

La fonction suite_graphe (ListeValeurs, Y_Min, Y_Max) prend en entrée :
e Une liste de réels ListeValeurs ;
e Deuxréels Y MinetY Max;

et affiche I’ensemble des points (n, ListeValeurs[n]). Les parametres Y_Min et Y_Max sont les bornes inférieures et supérieures
des ordonnées de la fenétre d’affichage.

10
0.8 . . .
def suite_graphe (ListeValeurs, Y_Min, Y_Max)
Range = [x for x in range(len(ListeValeurs)) ]

0.6 e e e e e e e e e e e matplotlib.pyplot.clf ()

‘ ‘ : : ' ' ' ' matplotlib.pyplot.plot (Range, ListeValeurs,
oad. L L L "r.’”, markersize=2)

' ' ) ' ) ' ' ' ) ' ) ' matplotlib.pyplot.axis ([0, len(ListeValeurs),

Y_Min, Y_Max])

02 matplotlib.pyplot.show ()
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Le code de la fonction suite_graphe.

Sortie de
suite_graphe (ListeValeurs, 0, 1)
ou ListeValeurs consiste en 200 itérations de f3 56995-

2 Diagramme en toile d’araignée

Pour afficher les diagrammes en toile d’araignée, nous avons prévu deux fonctions.

La fonction graphe_fonction (Fonction, X_Min, X_Max) prend en entrée :
¢ Une fonction Fonction;
e Deux réels X_Min et X_Max ;

et crée le graphe de la fonction Fonction entre les abscisses X_Min et X_Max. Le graphe est construit en bleu avec 1000 valeurs
équiréparties entre X_Min et X_Max. A cela on ajoute en noir la droite d’équation y = z. Cette fonction n’affiche pas le graphe ainsi
construit.

La fonction suite_araignee (CourbePolygonale) prend en entrée :

IDans le cadre de cet atelier, nous n’utiliserons pas les abréviations habituelles np pour numpy ni plt pour matplotlib.pyplot. Si vous le faites, il faudra
modifier les fonctions présentées en conséquence.
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* Une liste de paires de points [(2o,¥0), (Z1,Y1)s -+ (Tn—1,Yn—1)]

et ajoute en rouge au graphe la ligne brisée reliant les sommets (zg, yo), (Z1,¥1), - - -» (Tn—1, Yn—1)- Elle affiche le graphe ainsi obtenu.

Pour obtenir le graphe en toile d’araignée, il faut lancer la fonction graphe_fonction puis la fonction suite_araignee.

10 def graphe_fonction (Fonction, X_Min, X _Max) :
Resolution = 1000
08 . Step = (X_Max-X_Min) / Resolution
! h Range = numpy.arange (X_Min, X_Max, Step)
06 / H\ Image = fonction (Range)
Fi i \ matplotlib.pyplot.clf ()
/ : matplotlib.pyplot.gca() .set_aspect ('equal’,
0.4 adjustable="box’)
matplotlib.pyplot.plot (Range, Image, ’'b-’,
02 linewidth=0.5)
matplotlib.pyplot.plot (Range, Range, ’'k-7,
0.0 linewidth=0.5)
Do 02 04 06 08 10
def suite_araignee (CourbePolygonale) :
Sortie de matplotlib.pyplot.plot ([x[0] for x in
graphe_fonction (fonction, 0, 1) CourbePolygonale], [x[1l] for x in
CourbePolygonale], ’'r-', alpha=0.7,

suite_araignee (Toile)

N \ . B linewidth=0.5
oll Toile consiste en 50 itérations de f3 56995. )

matplotlib.pyplot.show ()

Le code des fonctions graphe_ fonctionet suite_graphe.

3 Affichage des valeurs de la suite

3.1 Lafonction affichage_valeurs

La fonction affichage_valeurs (ListeValeurs, Nom) prend en entrée :
* Une liste de réels (de précision arbitraire) ListeValeurs ;
¢ Une chaine de caractéres Nom ;

et imprime les réels de la liste ListeValeurs les uns au-dessus des autres dans un fichier Nom. t xt situé dans le méme répertoire
que le programme.

I1 est souvent nécessaire de spécifier 1’adresse complete du fichier texte, par exemple : Nom = ’C:/UserFiles/MaListe’.

05713614599579430741727037457167170941829681396484375

19231894275471263099257888571865229574476954271516432481392886211447438289192130098312
55452878361599661548300996185444657305674324563375405096869583632538435616341763615762
8818726526431866753882330618435412827849429994645708892619037005161657720400425897883¢€
37189339080896608348770997121675068633167857835965721811663900125488932387973810642291
8338999677183911760366103101751989469690264344036141078219057370521562529570958136381¢
4944766717202587811595097024253705195522900973891366427027723456027429443881791864841¢
8923785 74863972 9497777382890315214183723547932827122308943880443725
3428545756309294914733410532362260236283062217207423455089826016686922622177425620566S
80432871142573712153626222425070049964530959400253068902640176594092887036480442690092
56185313718319289496747370741046847612499984237229873391477918504126894991595247693297
8788295475220606796830852571847011674728200932378494187961871444748578640009662668882¢

Le fichier 03_AffichageValeurs.txt créé par la com-
mande affichage_valeurs
"03_AffichageValeurs’), ou ListeValeurs consiste
en 200 itérations de f3 56995 avec une précision de 100 décimales.

PP EPPPC0OCCRERR000000RRR0P00ORRRRRROT

38015745650080762969631357611187680210768412209672287051554263613341671236864921126244
84121503833225134639966583655728203024754823561852152793157001592479579254204844759524
4768464238739544704028343306747594177737377294348215102436053084786487852545681387518¢
89057369233229859013224048405409205538549776727668229912643124743818470942729105299234
3478994487532135125862207417147692273726093070815997660484509478166284756169598848312¢€
86098982143770969976906151652418285422089893692766989844636082193198630573839285738798¢
54964055715657968808145732438924506505382673309651909026168516032696892526093373002087
8836904830633538421071230681132275510251926716512084198496240676143692435875095281366€
3669252200669380020670418060772368653265738158327443739662254730127199661504900190591¢
8292676229612413192365936590665985669018287344376200324548803566127173427820605793017¢
5054436327743266884516386836269142914529176840561157867618498557088848475780947023865%
89238171117977612471765961549850602940974598718877578112824388986904504891067856030027
34284583422228519944092246776196443507167341756845961892825914874702439896555272836462
86043189032695876618560720288060525343718932899816098709544230561827283035451184213344¢
56187444875242374538017900059972812794956958727985001140601555528120097780306434606073
8788201341743241749451673741981864195111619589854725176273900383596448343994945884837¢
3801829174553076827953291551139043607167521649839307079989518203587027063921591871837¢
84123682203447130971598486927869322609953713181337718136282147693015546863475259636787
47679335182593356713068642651990959297663561778172021483113367784385688147112094635963
8905649087129005667098764514151277309751631083400065186857075283604409849046667291932¢
34792394298043451135273913235235266704096277798245640568083954928136109021313358670724
8099248125428891836433234971944274426737395782876073716708062549813921556873410566226€
5495817024052818282580445120528846514247410056617230695633528109665579108784235811361C
88371133050540149006108521529857372636770943374315099906755610801873804742172211323194
3668681067043930284485473626914531192556303442981590728543711410386820565129051424632¢
82921334559052243018908274753371635634340723338801180328391269068475896075732670114901

(ListeValeurs,

2

def affichage\_valeurs (ListeValeurs, Nom) :
TextFile = open(str (Nom)+".txt", "w")
for x in ListeValeurs:
TextFile.write(str(x)+’\n’)
TextFile.close ()

Le code de la fonction affichage_valeurs.
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Les sous-sections 3.2 et 3.3 résument les principales informations sur les réels en précision arbitraire (de type decimal) et I’écriture
dans un fichier texte.

3.2 Variables de type Decimal

Afin de travailler en précision arbitraire, on utilisera le module decimal, qu’il faut importer au début de votre programme :

from decimal import =

Ensuite, fixez la précision, c’est-a-dire le nombre de décimales des variables de type decimal. Pour commencer, on utilisera une
centaine de décimales :

getcontext () .prec = 100

Quand vous voudrez utiliser des variables de type decimal, il faudra les déclarer explicitement dans le programme. Par exemple :

x = Decimal (3)

déclare x comme une variable de type decimal égale a 3 (autrement dit, x = 3.0...0, avec 100 zéros). Il est important de ne pas
additioner ou multiplier entre elles des variables de précisions différentes (par exemple, une variable de type decimal avec une
variable de type f1oat). Par conséquent, la fonction f, est implémentée différemment :

def fonction (x)
return Decimal (3,56995) xx* (1-x)

et prend en entrée un réel (decimal) et ressort un réel (decimal).

3.3 Ecrire dans un fichier texte

Pour créer un fichier texte et écrire dedans, il faut, en Python :
¢ ouvrir ce fichier, avec les droits d’écriture ;
¢ écrire dans ce fichier ;
 fermer ce fichier.

Par exemple, pour écrire “Hello world!” dans NomDeFichier.txt, on entre le code suivant :

TextFile = open ("NomDeFichier.txt", "w")
TextFile.write (’Hello world!’")
TextFile.close()

La commande TextFile.write () prend en argument une chaine de caracteres. Pour écrire dans le fichier une variable numérique
x (de type £1loat ou decimal), il faut donc écrire :

TextFile.write (str (x))

Le saut de ligne correspond a la chaine de caractéres \n.

4 Algorithme de convergence

A vous de I’écrire !

S Histogramme des valeurs de la suite

La fonction suite_histogramme (ListeValeurs, X_Min, X_Max, Classes) prend en entrée :
e Une liste de réels ListeValeurs ;
e Deuxréels X MinetX Max;

 Un entier strictement positif Classes ;
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et affiche I’histogramme de la liste ListeValeurs[n]. Les parametres X_Min et Y_Max sont les bornes inférieures et supérieures
des abscisses de la fenétre d’affichage. Le parametre Classes est le nombre de classes de I’histogramme. L’ ordonnée de I’histogramme

est la densité, c’est-a-dire le rapport du nombre d’éléments dans la classe par la largeur de la classe.

B_
def suite_histogramme (ListeValeurs, X_Min,

X_Max, Classes):
matplotlib.pyplot.clf ()
matplotlib.pyplot.hist (ListeValeurs,
4 bins=Classes, range=[X_Min, X_Max],

normed=True)
matplotlib.pyplot.show ()

Le code de la fonction suite_histogramme.

D T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10
Sortie de
0, 1, 50)

suite_histogramme (ListeValeurs,
oll ListeValeurs consiste en 10000 itérations de f3 s56995.




