Algorithmes (2)
Premiers programmes sur calculatrice

Objectifs :

- passer de la notion d’algorithme a la notion deypamme

- aborder la notion de langage de programmation

- s'initier a la programmation sur un exemple sienpl

- retenir la programmation de quelques instructgingples sur calculatrice (lire, afficher, affegter

Introduction a la programmation

On appelleprogramme la traduction d'un algorithme dans un langage dgrour une machine donnée
(calculatrice ou ordinateur).

. : codage I
algorithme ————=—» programme

| |
| On utilise un langage de programmatiop.

Chaque langage de programmation est différent.

On adapte facilement un algorithme rédigé en laagagicturé.

Exemple

On considére I'algorithme suivant qui permet dewal@r la moyenne de deux nombeestb.
Cet algorithme est rédigé en langage naturel.

Les variables sorat, b, m: réels

Entrées :
Saisira
Saisirb

Traitement :

a+b
mprend la vaIeurT

Sortie :
Afficher m

Cet algorithme fait intervenir 3 variables b, m).

Programme Python :

Version classique

nombre Xk float(input("nombre 1 : "))
nombre2=float(input("nombre 2 : "))

moyenne=( nombred nombrp2
print(moyenne)

Version fonction

def moyenne(a,b) :
m=(a+b)/2
return m




Exercices de programmation

Pour déterminer I'équation réduite d’'une droite définie par deux points
On considére deux poinis(x, ; ¥, ) et B(X;; ¥;) dans le plan muni d'un repére.
On suppose qug, # Y -

La droite (AB) a pour équation réduige=Ye —Ya x h ¥~ X ¥
Xg — X X%

(démonstration facile).

On va nommer X et Y I'abscisse et I'ordonnée deZiet T I'abscisse et 'ordonnée de B.

(AB) admet donc une équation réduite de la foymeM x+P ou M est le coefficient directeur de la droitéPet
I'ordonnée a I'origine.

Programme sur calculatrice TI.
Ce programme permet de calculer le coefficientatiiner et 'ordonnée a l'origine de la droite (AB).
Donner le nom « EQRED ».

: Prompt X

s Prompt Y

: Prompt Z

Prompt T
S(T=Y)/[(Z-X) =M
(Y*Z = X«T) (Z-X)— P
:Disp M

: Disp P

Pour l'astérisque, utiliser le signe de multiplioatnormal.

Version plus simple

: Disp M }:Disp M, P

: Disp P
Cela affiche :
M
P
Done

:Prompt X, Y, Z, T
(T=-Y)I(Z-X)—M

D (Y*Z=X«T) [ (Z—X)— P
:Disp M, P

Programme sur calculatrice CASIO.

LIX="? > X
=2 > YL
"Z="2> 7]
T="2> T

(T=Y)=(Z-X)> M
(Y*Z = X«T) + (Z - X) > P
‘M4

P4

Commentaires :

Le programme ne fonctionne pas lorsdiie X (car alorsZ—X =0 et on ne peut pas diviser par 0).
Pour I'astérisque, on utilise le signe de multiplication normale.

Exemple :

On donne les points A(4 ; 5) et B(10 ; 17).

A l'aide du programme, déterminer le coefficienedteur et I'ordonnée a I'origine de (AB).
En déduire I'équation réduite de (AB).

Pour cela, on rentre 4 pour valeur de X, 5 pouewatie Y, 10 pour valeur de Z, 17 pour valeur de T.
L'affichage donne d’abord M puis P (M sur une ligngs P sur l'autre ligne).

Application :

Dans le plan muni d'un repére (O, |, J), on con&dés points A(7 ; 0), B(-1;2) et C(6 ; 7).
Réaliser une figure sur papier (trés propre, ags@bintillés et les valeurs des coordonnées desspur
chaque axe) ou sur ordinateur grace a un logieigf@métrie dynamique.

1°) Calculer les coordonnées de points U et V,aukirespectifs des segments [AB] et [BC].

2°) Déterminer I'équation réduite des droites (@UJAV) (on pourra utiliser le programme réalisé
précédemment).

3°) En déduire les coordonnées du point G, cerrgravité du triangle ABC.

Pour déterminer la distance de deux points dans lglan muni d’'un repére orthonormé

On considére deux poini&(x, ; v, ) et B(x, ; ¥5) dans le plan muni d’un repére orthonormé.

La distance AB est donnée par la formuleB = \/(XB %)+ (- %)

On va nommer X et Y I'abscisse et I'ordonnée deZtet T I'abscisse et 'ordonnée de B.

Programme sur calculatrice TI. Ce programme permet de calculer la distaDceAB .



cPromptX,Y,Z, T y
(Z-X)"2—U”
(T=-Y)"2=V
U+V—-W

v W=D
: Disp D A

* On pourrait aussi utiliser la touche « carré satiement.
On pourrait raccourcir le nombre d’étapes (maissntien fait on complique un peu pour gagner éiliig,
comme souvent dans les algorithmes et les prograjmnme

On pourrait améliorer I'algorithme en clarté : «riber I'abscisse du premier point », « Donner I'onoi&e du
premier point » etc. b

C
Programme sur calculatrice Casio. B
XE"? D> XA
Y=Y A l'aide du programme précédent modifié de telldesqu’il affiche la distance au carré (et noniktahce
("Z="? > Zd pour laquelle on obtiendrait seulement une valpprachée, ce qui serait moins précis au momeribau |
S T=" 2 S T ferait la somme ; noter les résultats de la caldaotaau fur et & mesure sur une feuille) :
(Z-X)"2> Ud

- calculer la longueur; du chemin ABCODZ ;

H(T=Y)"2> Vv - calculer la longueut, du chemin AEFGZ ;

UtV W - en déduire le chemin le plus court.

AW > D

:Da Reprendre le travail précédent en calculant lesuralexactes dg et |, .

Application 1 Programme modifié de telle sorte qu'il affiche Istdnce au carré :

Dans le plan muni d'un repére orthonormé (O, lpd)donne les points A(— 6 ; 5), B(- 2 ; — 3), C{02), - PromotX. Y. Z. T
D(6 ; 0), E(0; 5), F(0 ; 10), G(6 ; 1) et Z(8 ; 4) - TTOmPEA, T &
On part de A pour aller & Z mais seuls deux chestims permis : (Z-X)"2—U
- passerparB,C,OetD;

(T-Y)"2-V
- passer par E, F et G (voir figure).
p p ( gure) UV W
Reproduire le graphique. : Disp W

Ou (variante)

PromptX,Y,Z, T
(Z-X)—U
(T-Y)=V
SUPHVE W

: Disp W




Application 2 Le programme peut étre aisément amélioré en meteminstructions telles que « donner I'abscissprdmier
point », « donner I'ordonnée du premier point » &ela permet de rendre plus clair ce que sontaeables

Dans le plan muni d’'un repére orthonormé (O, lpd)considere les points A(- 1 ; 1), B(1; 2) €2 Cf 2). X, Y, Z, T données dans le programme.

Utiliser un logiciel de géométrie pour faire ladig. Programme sur calculatrice CASIO :

1°) Placer ces points dans un repére orthonormé (ra centimétre ou un « gros carreau » pour unité S S X

graphique). o

2°) Tracer le triangle ABC. Y= S YA

3°) Que peut-on conjecturer sur ce triangle ? "Z="?> 2

4°) Calculer longueurs des c6tés [AB], [BC], et [AC =9 S T

5°) Le triangle ABC est-il équilatéral ? isocélee@tangle ? )

6°) En déduire la position du centedu cercle circonscri#” au triangle ABC. T=-Y2>U

7°) Calculer les coordonnées Qeet donner la valeur du rayon @&Tracerg sur le graphique. X=Z>Vd

8°) On consideére le point E(3 ; 1). Démontrer quesEun point d&” Y*Z-X*xT>WdJ
tU4

* On peut éventuellement plut6t utiliser le programme qui affiche le carré de la distance de chaque Va4

segment. t W4

Pour déterminer une équation cartésienne de droite

On considére deux points(&, ; ¥, ) et B(X; ; ¥;) dans le plan muni d’un repeére.
On suppose qug, # Y -

La droite (AB) a pour équation cartésier(g — y,) x+(% — %) ¥ ¥ ¥ — X ¥ =0 (démonstration facile

voir encadré ci-dessous).

On va nommer X et Y respectivement I'abscissecetibnnée de A ; Z et T respectivement I'abscisse et
I'ordonnée de B.

Ainsi: X=Xy ; Y=Yo:Z=Xg; T=VYg.
T-Y=Y¥g—Ya

X=Z=X\—%

Y#*Z — XxT =y, xXg— X% X ¥

(AB) admet donc une équation cartésienne de ladddm+ Vy+W =0.

Programme sur calculatrice Tl :

:Prompt X, Y, Z, T
:T-Y —-U
X=-Z >V

Y+ Z-X*xT—>W
:Disp U, V, W
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< Démonstration :

2

$ A(X,, Yo) €t B(Xg, ¥g) sont deux points quelconques distincts.

2

S M(x, y) est un point quelconque du plan.
2

J— — | X-
M € (AB) si et seulement sAB 7% of AM * sont colinéaires
Y~ Ya Y= Ya
- X_
si et seulement/Si® A
Yo=Y YW

si et seulement(sig — X, )x(y- ¥ )-( % — X )x( * x)=0 (on développe le
déterminant)

si et seulement(sig — %, )x y=(% — %) X —( ¥ — ¥)x *( ¢y~ ¥) x=0
si et seulement(si; — %, ) Y- (% — %) ¥ +( X — ¥) % ( - ) x=0
si et seulement(si, — y5 ) X+(%— %) V- X ¥— x ¥=0

Une équation cartésienne de (AB) s'éciity — Vs ) X+( 6 — %) ¥+ X ¥— & ¥=0 (1).

On peut aussi multiplier par — 1 les deux membeeseatte équation.

AN

 On obtient(ys — ya ) X+(% — %) ¥ ¥ ¥ — X ¥ =0. C'est cette forme que nous allons utiliser péuiiger

¢ le programme.
On transforme cette équation en équation réduite.

X, # X% par hypothése donc (1) est successivement éqnieade

Oe=%)y=-(%-¥%) % X ¥+ ¥
YA, BH XY
Xg — % %— %

y:

Yo=Y, %% XY
X% %%
L Y I A

y:

On donne les points 5 ;13) et B(20;23.
A l'aide du programme, déterminer une équatioréssenne de la droiteAB).
« Simplifier » éventuellement cette équation.

Réaliser un programme sur calculatrice permettartalculer la moyenne géométrique de deux réels
positifs ou nuls saisis en entrée.

On rappelle que la moyenne géométrique de deugaésb positifs ou nuls est donnée pﬁl’:\/al
Moyenne harmonique, quadratique

Voici un programme de calcul :

e Choisir un nombre au départ.

e Ajouter 1.

e Calculer le carré du résultat obtenu.

e Lui soustraire le carré du nombre de départ.
« Ecrire le résultat final.

1°) En exécutant ce programme « a la main », déterrfe résultat final lorsque le nombre de dépatt
1;4;10;-5,;21,;-3,6.

2°) On a écrit en langage naturel un algorithmeespondant a ce programme de calcul.

Variables : x, y, zréels

Entrée :
Saisirx

Traitement :
y prend la valeux+1
y prend la valeury?

zprend la valeury —

Sortie :
Afficher z

Recopier cet algorithme.

a) Quelles sont les variables de cet algorithme ?
b) Quelle est la variable qui prend pour valeurdenbre de départ ?
c) Dans quelle variable le résultat final est-dlcke ?

3°) a) Saisir le programme correspondant sur catidcé.
b) Tester le programme avec les nombres de laiqoesd).
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c) Le nombre de départ étantexprimer le résultat final en fonction e

@ La formule suivante, appeléarmule de Héron, donne I'aireSd’'un triangle quelconque connaissant les
longueurs, b, ¢ des cotés :

s=Jyp(p-a(p-B( p ¥

oup désigne le demi-périmétre du triangle c’est—é—djrzem.

Réaliser un programme qui permet de rentrer legueurs des c6tés d'un triangle et qui afficheatiesson
périmetre et son aire.

A c B

Pour un triangle ABC, on pose=BC, b=CA, c=AB.
Héron d'Alexandrie (I1° siécle aprés Jésus-Christ)

On dit qu'il avait inventé une porte qui s'ouvraittomatiquement avec une torche.

Il avait aussi inventé des fontaines parlantes.

Toutes ses réalisations ont été perdues ; on hpasanon plus comment il faisait.

On le sait par des témoignages d’admirateurs gendae I'époque.

On dit aussi que c’est I'inventeur des distribuseamtomatiques de billets de banques.
Il a écrit un traité de géométrie trés céleébrduitéiLes métriques

Formule inventée qui marche pour tous les trian@xeles, rectangles, équilatérauy...

« C’est trop bien ! » m’a dit une éléve le 16-1A20

Cette formule répond a la question que tout éléast sormalement posé a un moment de sa scolarifeut-
on calculer I'aire d’'un triangle en fonction desdmieurs de ses cotés ? ».

On n’a pas a calculer la hauteur.

L'inconvénient du programme sur calculatrice, cgsil sort une valeur approchée (et non une vagxaicte)
en sortie.

Pour qu’un triangle soit constructible, il fautilefuffit que la somme des longueurs des deux péiis a la
longueur du coté.

11

On peut se poser la question de trouver une forpule I'aire d’'un quadrilatéere quelconque.
Il n’en existe pas.

En revanche, il existe une formule pour un quatni&quelconque.

On a cependaribrmule de Braghmupta qui donne I'aire d’un quadrilatére dont les catéspour longueurs
a, b, ¢, d, inscrit dans un cercle.

J(p-a)(p-B(p-9( p- 9

Le programme de Héron
Le programme marche poar=4, b=5, c=6.

Le programme marche poar= 45, b=76, c=3.

SoitZun cercle de centre O et de raynt €' un cercle de centr®' et de rayorR'.

Fetz' sont sécants (c'est-a-dire se coupent en deuxspaistincts) si et seulement®0'< R+ R'.

Programme qui convertit une durée en heures, ngpsézondes

12



Corrigé

Programme équation de droite
Application :
Dans le plan muni d’un repére (O, |, J), on considés points A(7 ; 0), B(-1;2) et C(6; 7).

Réaliser une figure sur papier (trés propre, ags@bintillés et les valeurs des coordonnées dasspsur
chaque axe) ou sur ordinateur grace a un logieig/&@métrie dynamique.

Il serait préférable de coder les milieux sur ¢aife.

1°) Calculer les coordonnées de points U et V, miliewespectifs des segments [AB] et [BC].

T LS
U

Yat¥ Yet¥e 9

= -1 Y87 ¥ _°

Yv > Y > >

2°) Déterminer I'équation réduite des droites (CI) et AJ).
Avec le programme de la calculatrice, on obtient :
(CU): y=2x-5

(AV): y=—x+7

13

3°) En déduire les coordonnées du point G, centre deayité du triangle ABC.

Le point G est le point de concours des médiandsahgle ABC donc G est le point d'intersectiors dizoites
(CU) et (AV).

. =2Xx-5
Donc les coordonnées de G sont solutions du sys{éyme .
y=— X+

On a donc2x; —5=— X5+ 7 d’'oll 3x; =6 d'oll X5 =2.
En remplacant dans I'une des équations réduitesbtent y; = 3.
On en déduit G(4 ; 3).

Les coordonnées coincident avec la lecture graphiqu

Autre fagon de faire pas dans l'esprit de I'exezcion écritCG = :—iaj par exemple.
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Programme distance de deux points dans un repéretbonormé

Application 1 :

1% trajet
l,=AB +BC+CO+ OD+ Dz

AB? =80

BC’=5

CO?= 4

OD? =36

DZ?=20

|, =/80+/5+/4+/36+/20- 4 5/ 5 2 6 £ 5 5
l, = 23,65..

2°trajet :

l, =AE+EF+ FG+ GZ

AE? =36
EF =25
FG? =117
GZ*=13

l,=v36+y25+/117+4/ 13- 6 5 J 18V 13 ¥4

l,=254.

15

Ona:l <l,.

Donc le premier trajet est plus court que le deugie

La somme des carrés des longueurs n'est pas égalerggueur totale au carré.

On rentre la somme des racines carrées d’'un caupgeenir le résultat le plus précis possible.

Application 2

Dans le plan muni d'un repére orthonormé (O, Ipd)considere les points A(—= 1 ; 1), B(1 ; 2) €3 Cf 2).

1°) Placer ces points dans un repere orthonormé.

)

2°) Dessiner le triangle ABC.

3°) Que peut-on conjecturer sur ce triangle ?

On peut conjecturer que le triangle ABC est redarg B.

4°) Calculer les mesures des longueurs des cotés [ABC], et [AC].
Avec le programme de la calculatrice donnant leécde la distance de deux points, on obtient :
AB?=5

BC?=20

AC?=25

Doncona:

AB =45

BC=2/5

AC=5

16



5°) Le triangle ABC est-il équilatéral ? isocele ? reengle ?

On constate quAC? = AB2+BC?2.
Donc d'apres la réciproque du théoreme de Pythad®€ est rectangle en B.

(Le triangle ABC n’est ni équilatéral, ni isocele.)
6°) En déduire la position du centre | du cercle circoscrit " au triangle ABC.
ABC est rectangle en B donc le centre du cerctmoscrit | est le milieu de I'hypoténuse [AC].

7°) Calculer les coordonnées d&, et donner la valeur du rayon dez’ Tracer %.

X, = AT g
Q

y, _Yat¥e 1

e 2 2

% a pour rayon% =2,5.

On peut aussi calcul€2B.

8°) On considére le point E(3 ; 1). Démontrer que E esin point de &’

Avec le programme donnant la distance de deux goimt obtientQE = 2,5.

On en déduit que E

17

Avec le programme de la calculatrice, on trouve Iauﬁoite(AB) a pour équation cartésienne
10x- 5y+15= C

On peut simplifier par 5 cette équation.
Ainsi, 2x— y+ 3= 0 est aussi une équation cartésienne de la djfem

On pourrait aussi donner2x+ y— 3= 0 pour équation cartésienne (i&B), moins bonne cependant du point
de vue des signes.

(4]

Algorithme :
Entrée :
Saisira etb
Traitement :
m prend la valeur/ab
Sortie :
Afficher m

: Prompt A, B

v (AxB)—M

: Disp M

18



e Ajouter 1.

« Ecrire le résultat final.

e Choisir un nombre au départ.

e Calculer le carré du résultat obtenu.
e Lui soustraire le carré du nombre de départ.

1°) On fait tourner I'algorithme « a la main ».

2°)

Entrée :
Saisirx

Sortie :
Afficher z

Traitement :
y prend la valeux+1
y prend la valeury®

zprend la valeury — X

Variables : x, y, zréels

Recopier cet algorithme.
a) Quelles sont les variables de cet algorithme ?

Les variables de cet algorithme sa&ny, z (réels).

X 1 4 10 -5 2,1 -3,6
Addition de 1 2 5 11 -4 3,1 —-2,6
Résultat pregedent au 4 o5 121 16 961 6.74
carré
Soustraction du carré
du nombre de départ 8 ° 21 -9 52 -62
Entrée Sortie
1 3
4 9
10 21
-5 -9
2,1 5,2
-3,6 -6,2

19

b) Quelle est la variable qui prend pour valeur le norbre de départ ?
La variable qui prend pour valeur le nombre de dégstx.

c) Dans quelle variable le résultat final est-il stock ?

Le résultat final est stocké dans la variable

3°) a)Saisir le programme correspondant sur calculatrice.

b) Tester le programme avec les nombres de la questidf).

c) Le nombre de départ étantx, exprimer le résultat final en fonction dex.

A=(x+1)°- %
:)<(+2x+1/%{
=2x+1

[6] Formule de Héron

L'aire Sd'un triangle quelconque connaissant les longuaursc des cotés est donnée par la formule

Sz\/ p(p-3a( p- Y( p- ¢ avecp= ar k23+ ¢ (demi-périmétre du triangle)

On peut vérifier 'Thomogénéité de cette formulealgse dimensionnelle comme en sciences physiques).

Réaliser un programme qui permet de rentrer legueurs des cétés d’un triangle et qui affiche etieseon
périmétre et son aire.

Variables : a, b, ¢, p, X, ¥, z, ST réels

Entrée :
Saisira, b, ¢

Traitement :
a+b+c
p prend la valeu#

x prend la valeup —a
y prend la valeup —b
zprend la valeup —c

Tprend lavaleup x X X y x z
Sprend la valeur/T

Sortie :
Afficher S

Triangle de méme périmétre et d’aires égales maisigne sont pas isométriques.
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Héron d’Alexandrie
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