
Chapitre 1

Mathématiques, Algorithmique et
Logiciels

1.1 Extrait des Programmes seconde 2018-2019

”4. Algorithmique et programmation”

La démarche algorithmique est, depuis les origines, une composante essentielle de lactivité
mathématique. Au cycle 4, en mathématiques et en technologie, les élèves ont appris à écrire,
mettre au point et exécuter un programme simple. Ce qui est proposé dans ce programme est une
consolidation des acquis du cycle 4 autour de deux idées essentielles :

— la notion de fonction d’une part, et
— la programmation comme production d’un texte dans un langage informatique d’autre part.

Dans le cadre de cette activité les élèves sont entrâınés :
— dans le cadre du travail personnel des élèves hors du temps de classe (par exemple au CDI

ou à un autre point d’accès au réseau local).
— à décrire des algorithmes en langage naturel ou dans un langage de programmation ;
— à en réaliser quelques-uns à l’aide d’un programme simple écrit dans un langage de programmation

textuel ;
— à interpréter des algorithmes plus complexes. Un langage de programmation simple d’usage

est nécessaire pour l’écriture des programmes. Le choix du langage se fera parmi les langages
interprétés, concis, largement répandus, et pouvant fonctionner dans une diversité d’environnements.

L’algorithmique a une place naturelle dans tous les champs des mathématiques et les problèmes
ainsi traités doivent être en relation avec les autres parties du programme (fonctions, géométrie,
statistiques et probabilité, logique) mais aussi avec les autres disciplines ou la vie courante. À
l’occasion de l’écriture d’algorithmes et de petits programmes, il convient de donner aux élèves de
bonnes habitudes de rigueur et de les entrâıner aux pratiques systématiques de vérification et de
contrôle. En programmant, les élèves revisitent les notions de variables et de fonctions sous une
forme différente. Il convient d’y être attentif.
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CONTENUS CAPACITÉS ATTENDUES COMMENTAIRES
Variables et
instructions
élémentaires

Notion de fonction
• choisir ou déterminer le

type d’une variable (entier,
flottant ou châıne de
caractères) ;
• concevoir et écrire des

affectations à des variables ;
• écrire une formule

permettant un calcul
combinant des variables.

On commence par
consolider les notions de
variables, de boucles
et d’instructions
conditionnelles
introduites au cycle
4 en complétant la
programmation par
blocs par l’utilisation
d’un langage de
programmation textuel.

Boucle et itérateur,
instruction
conditionnelle

• programmer une
instruction conditionnelle ;
• programmer une boucle

bornée ;
• programmer une boucle non

bornée.

On formalise les notions
de boucle bornée (for)
et de boucle non bornée
(while) et on introduit
la notion nouvelle de
fonction dans un langage
de programmation.

Notion de fonction programmer des fonctions
simples, ayant un petit nombre
d’arguments.

Il est intéressant de
confronter les fonctions
dans un langage de
programmation avec les
fonctions d’un tableur.

1.2 Divers objets mathématiques et leurs représentations

logicielles

Z/ Q IR C polynômes Z/ /nZ/ vecteurs matrices

représentations des entiers, flottants, multiprécision, symboles, fonctions, . . ..

1.3 Présentation des différents logiciels

CapesOs ; libreoffice, scratch2/snap, xcas, scilab, python, geogebra.

NB : une ressource disponible à l’oral 2018
http://www.eduscol.education.fr/pid23211-cid45766/ressources-pour-faire-la-classe-au-college-et-au-lycee.

html

1.4 Ce qu’il faut savoir lorsque l’on utilise un logiciel

Nous expliquerons ici les questions qu’il faut se poser, et comment y répondre rapidement, avec
la documentation ou des essais.

- Types élémentaires, variables, affectations(valeur/adresse), listes et indices
- Programmation : tests et boucles, utilisation de fonctions.
- Variables locales/globales. Arguments des fonctions et affectations.
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Chapitre 2

Introduction à Python et Xcas/Giac

2.1 Présentation, Installation et documentation

Sur le site du jury du capes http://capes-math.org/index.php?id=epreuves-orales, on
trouve la distribution de pyzo qui contient un environnement scientifique pour Python3 et l’éditeur
IEP. Astuce : dans IEP menu Tools on peut activer l’aide interactive.

Xcas est l’interface graphique du logiciel et de la librairie giac (cf http://www-fourier.

ujf-grenoble.fr/~parisse/giac.html). On peut choisir plusieurs style de programmation (language
naturel francais, style C/java, depuis Sept 2017 (1.4.9) style Python)

Sa documentation interne est très importante. En plus de la documentation html disponible
hors ligne on peut aussi utiliser : menus par thèmes, complétion par tabulation, bulles d’aide pour
la saisie des arguments d’une fonction 1 ou recherche par mot clef 2.

2.2 Types et affectations

En python et dans xcas il existe de nombreux types différents. En revanche il n’y a pas
obligatoirement de déclaration de types ni de définition des variables. C’est au moment de l’affectation
qu’une variable obtient un type (typage dynamique). Les variables déclarées dans une fonction ont
une portée locale.

2.2.1 Types élémentaires

Les entiers, les entiers de taille arbitraire , les flottants, les booléens, les chaines de caractères.

(python)�
>>> a=2∗∗4 # la v a r i a b l e a r e c o i t l a va l eu r 24

>>> a
16
>>> 2∗∗64 # 264

18446744073709551616
>>> 0.3∗∗64
3.4336838202925044 e−34
>>> 5==5 # On f a i t appara i t r e l e boo leen v ra i en comparant 5 e t 5
True
>>> a=”debut du tex t e ” # on d e f i n i t une chaine de carac t e r e
>>> b=’ et l a s u i t e ’ # on a l e cho ix pour d e l im i t e r l a chaine en t re ” ou ’
>>> a+b # on jux tapose l e s deux cha ines a e t b
’ debut du tex t e et l a s u i t e ’
>>> a=”Dans une cha ine d e l im i t e e par \” i l e s t i n u t i l e de pro t ege r l e s ’ ”
>>> a
’Dans une cha ine d e l im i t e e par ” i l e s t i n u t i l e de pro tege r l e s \ ’ ’
>>> pr in t ( a )

1. Ex : on tape : int( puis on attend sans bouger la souris que la bulle apparaisse
2. Ex : bien que pgcd ne soit pas un nom de fonction xcas, taper ?pgcd permet de trouver la bonne instruction.
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Dans une chaine d e l im i t e e par ” i l e s t i n u t i l e de pro tege r l e s ’
� �
Sous xcas, l’affectation se fait avec := alors que pour python c’est =. En revanche de nombreux
opérateurs valables en python font parties des syntaxes possibles sous xcas.

(giac/xcas)�
0>> a :=2∗∗64 // Dans xcas l ’ a f f e c t a t i o n e s t d i f f e r e n t e , c ’ e s t :=
18446744073709551616
1>> 2ˆ64 //on peut au s s i u t i l i s e r 2ˆ64 pour 264

18446744073709551616
2>> 5==5; /∗ I l n ’ y a pas de type booleen , ce sont des e n t i e r s : 1 ou 0 . ∗/

1
3>> c :=”ne pas u t i l i s e r l e s ’ pour d e l im i t e r l e s cha ine s dans xcas . ” ; type ( c ) ;
DOM STRING
4>> ’2+2 ’ ; type ( ’2+2 ’ ) ; eva l ( ’2+2 ’ ) //c ’ e s t r e s e r v e pour ne pas eva l ue r une
exp r e s s i on . c f forme i n e r t e
2+2,DOM SYMBOLIC,4
� �
Exercice 2.2.1 En python et dans xcas, utiliser la fonction type() sur les deux entiers ci dessus.
Etudier dans les deux logiciels les résultats et le type des entrées suivantes : 1/3, 1.0/3, (1.0/3)**2000 ?
Trouver (éventuellement dans l’aide) une fonction permettant de convertir un entier en un décimal.
(Ex 2 en 2.0) Dans quel cas les logiciels diffèrent ils ? Trouver dans xcas comment faire apparaitre
une valeur approchée de 1/3 avec 100 chiffres.

affectation puissance reste quotient commentaires
Python 2 et 3 = ** 2%3 4//3 #

giac ou Xcas := ˆ ou ** irem(2,3) iquo(4,3) // ou /* */

NB : (4/3 ne donne pas la même chose en python2 et python3)

2.2.2 Séquences : T-uples, listes, ensembles, dictionnaires

On utilisera essentiellement les listes. On retiendra juste l’existence des ensembles et dictionnaires
et comment s’informer rapidement sur ces notions dans la documentation en cas de besoin.

(python)�
>>> a=(11 ,22 , ”peu importe ” ,44 ,11) # un t−up le . Ses en t r e e s ne sont pas mod i f i a b l e s .
>>> a [ 0 ]
11
>>> b=[11 ,22 , ”peu importe l e type ” ,44 ,11 , range ( 3 , 8 ) ] # une l i s t e .
>>> b [1 ]=222 ; b #Les en t r e e s d ’ une l i s t e sont mod i f i a b l e s .
[ 1 1 , 222 , ’ peu importe ’ , 44 , 1 1 , [ 3 , 4 , 5 , 6 , 7 ] ]
>>> b [ 0 ] , b [ 3 ] , b [ 5 ]
(11 , 44 , [ 3 , 4 , 5 , 6 , 7 ] )
>>> b [ 5 ] [ 0 ] #L ’ element d ’ i nd i c e 0 de l a l i s t e b [ 5 ] . En python b [ 5 , 0 ] e s t i n c o r r e c t .
3
>>> c=s e t ( a ) ; c # on peut c reer un ensemble a p a r t i r d ’ une l i s t e ou d ’un t−up le
s e t ( [ ’ peu importe ’ , 11 , 44 , 2 2 ] )
>>> c [ 0 ] # I l n ’ y a pas d ’ i n d i c e s pour l e s ensembles en python .
Traceback (most r e c ent c a l l l a s t ) :

F i l e ”<s td in>” , l i n e 1 , in <module>
TypeError : ’ s e t ’ ob j e c t does not support index ing
>>> bureau={”han” : ”9D11” , ”hermann” : ”9D23” , ” dan i l a ” : ”9D3” ,112 : ”pas de bureau”}
>>> bureau [ ”hermann” ] #on a cree un d i c t i o nna i r e . On accede aux e lements
’ 9D23 ’
>>> bureau [ 1 1 2 ] #par des o b j e t s de type que lconque e t non par des i n d i c e s .
’ pas de bureau ’
� �
Dans xcas il n’y a que des listes (modifiables). On peut utiliser () ou [], c’est sur la façon de traiter
les emboitements que les choses diffèrent.
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(giac/xcas)�
9>> a :=(11 ,22 , ” t ex t e ” , ( 1 , 2 ) , 1 1 ) // I c i l e s niveaux de () ne comptent pas .
11 ,22 , ” t ex t e ” ,1 ,2 ,11
10>> b :=[11 ,22 , ” t ex t e ” , [ 1 , 2 ] , 1 1 ] // Les niveaux de [ ] comptent
[ 1 1 , 22 , ” t ex t e ” , [ 1 , 2 ] , 1 1 ]
11>> a [0 ] :=111 // Dans xcas l e s o b j e t s sont mod i f i a b l e s
111 ,22 , ” t ex t e ” ,1 ,2 ,11
12>> b [0 ] :=111
[111 , 22 , ” t ex t e ” , [ 1 , 2 ] , 1 1 ]
13>> b [ 3 ] [ 0 ] ; // ou b ien b [ 3 , 0 ] .
1
14>> s e t [ 1 , 3 , 2 , 2 ] // Dans xcas , l e s ensembles sont au s s i notes : %{1 ,3 ,2 ,2%}
s e t [ 1 , 2 , 3 ]
15>> bureau := tab l e ( ”han”=”9D11” , ”hermann”=”9D23” , ” dan i l a ”=”9D3” ,112=”pas de bureau” ) ;
//NB: Dans une t a b l e tous l e s t ype s sont accep t e s . Cf d i c t i o nna i r e en python
t ab l e (
112 = ”pas de bureau” ,
” dan i l a ” = ”9D3” ,
”han” = ”9D11” ,
”hermann” = ”9D23”
)
16>> bureau [ ”han” ] ; bureau [ 1 1 2 ] //On accede aux e lements par des o b j e t s
”9D11” , ”pas de bureau”
� �
2.2.3 Affectations : valeur ou adresse ?

Une première difficulté. Des questions à se poser avec chaque logiciel ou language.

(python)�
a=1;b=a ; b=2;print ( a , b )
l a = [11 , 22 , 33 ] ; lb=la ; lb [0]=−7;print ( la , lb )
� �

(giac/xcas)�
a :=1 : ; b:=a : ; b :=2 : ; //Dans xcas pour ne pas a f f i c h e r l a reponse on u t i l i s e : ;
print ( a , b ) ; // l e ; s e r t a separer l e s i n s t r u c t i o n s dans un programme
l a := [ 1 1 , 2 2 , 3 3 ] : ; lb := l a : ; lb [ 0 ] := −7 : ;
aff icher ( la , lb ) // l e ; e s t f a c u l t a t i f en mode i n t e r a c t i f .
� �

Remarque 2.2.2 xcas possède une autre affectation que := appelée affectation sur place dans la
documentation. Elle se fait par le symbole =<

(giac/xcas)�
l a = < [ 11 ,22 ,33 ] : ; lb=<l a : ; lb [0]=<−7:;
aff icher ( la , lb ) // l e ; e s t f a c u l t a t i f en mode i n t e r a c t i f .
� �

Exercice 2.2.3 Essayez lb[0]:=7 au lieu du =<

2.3 Instructions de contrôle

4! En python il n’y a pas de délimiteurs de blocs, c’est l’indentation qui compte :
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2.3.1 Tests

(python)�
i f ( a<7):

print ( ”a i n f e r i e u r a 7” )
print ( ”a i n f e r i e u r a 7” )

else :
print ( ”a vaut au moins 7” )
print ( ”a vaut au moins 7” )
� �

Xcas possède une syntaxe proche du C (Les boucles et tests cöıncident à part l’affectation qui est
:= sous xcas et = en C) :

(giac/xcas)�
i f ( a<7){

print ( ”a<7” )
}
else {

print ( ”a>=7” )
}
� �

On peut aussi utiliser un syntaxe de type algorithmique.

(giac/xcas)�
s i ( a<7) alors

af f icher ( ”a<7” )
sinon

print ( ”a>=7” )
f s i
� �

Les instructions de comparaison en python et xcas sont les mêmes :

x == y # x est \’egal \‘a y

x != y # x est diff\’erent de y. NB <> est obsolete en python.

x > y # x est plus grand que y

x < y # x est plus petit que y

x >= y # x est plus grand que, ou \’egal \‘a y

x <= y # x est plus petit que, ou \’egal \‘a y

2.3.2 Boucles

(python)�
>>> a = 0
>>> whi le ( a < 7 ) : # (n ’ o u b l i e z pas l e doub le po in t ! )
. . . a = a + 1 # (n ’ o u b l i e z pas l ’ i nden ta t i on ! )
. . . p r i n t ( a )
� �

(giac/xcas)�
a :=0;
while ( a<7) // f a i r e s h i f t en t ree pour a l l e r a l a l i g n e sans eva lue r
{

a:=a+1; // ou b ien a++ ou bien a+=1
print ( a ) ;

}
tantque a<17 fa ire

a:=a+2;
print ( a ) ;

ftantque ; //en f a i t xcas t o l e r e l ’ absence de ; mais pas g iac
� �
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En python il faut créer une liste pour pouvoir faire une boucle for.

(python)�
>>> range (10) # NB: en python3 range e s t op t imis \ ’ e e t n ’ a f f i c h e r i en . I l faudra f a i r e l i s t ( range (10)) pour que se s termes s ’ a f f i c h e n t
[ 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 ]
>>> range (3 , 10 , 2 ) # he lp ( range ) donne l e s op t i ons de range
[ 3 , 5 , 7 , 9 ]
� �
On calcule donc

9∑
i=0

3i ainsi :

(python)�
s=0
for i in range ( 1 0 ) :

s=s+3∗∗ i // l e corps de l a bouc le e s t donne par l ’ i ndenta t i on .
p r i n t ( s )
� �
Sous xcas 3 la lettre i est réservée au nombre complexe.

(giac/xcas)�
s :=0;
for ( j :=0; j <10; j++){ //pour a l l e r de 2 en 2 on remplace j++ par j := j+2 (ou j+=2)

s := s+3ˆ j ;
}
� �

(giac/xcas)�
s :=0;
pour j de 0 jusque 9 fa ire
s := s+3ˆ j ;

fpour
� �
(giac/xcas)�

s :=0;
pour j de 0 jusque 9 pas 2 fa ire // pour a l l e r de 2 en 2
s := s+3ˆ j ;

fpour
� �
Exercice 2.3.1 En utilisant dans xcas la syntaxe for( ; ; ) créez une bouble de type while.

On peut aussi utiliser des listes avec xcas. L’analogue python de range est seq

(giac/xcas)�
2>> s := seq ( j ˆ2 , j , 1 , 1 0 ) // avec c e t t e syntaxe seq donne une s u i t e en t re [ ]
[ 1 , 4 , 9 , 16 , 25 , 36 , 49 , 64 , 81 , 100 ]
3>> seq ( j ˆ2 , j =1 . .10) // avec c e t t e syntaxe seq donne une s u i t e en t re ( )
1 ,4 ,9 ,16 ,25 ,36 ,49 ,64 ,81 ,100
4>> seq ( j ˆ2 , j =1 . . 10 ,2 ) // pour a l l e r de 2 en 2 on a jou t e un argument
1 ,9 ,25 ,49 ,81
5>>[ s ] // pour passer d ’ une s u i t e en t re ( ) a une l i s t e en t re [ ]
� �

(giac/xcas)�
s :=0;
L:= seq ( t , t , 0 , 9 ) ;
for j in L do //ne marche pas en f r an ca i s

s := s+3ˆ j ;
end ;
� �
3. sauf en mode maple
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2.4 Fonctions

2.4.1 Définition et type de variables

En python et xcas il n’y a pas de déclaration de type pour les arguments d’une fonction, ni pour
les valeurs de retour. On peut retourner n’importe quel objet ( même une liste)

(python)�
def d i s c r i ( a , b , c ) :

”””Cet te f onc t i on c a l c u l e l e d i s c r iminan t de axˆ2+bx+c””” # aide f a c u l t a t i v e
d=b∗∗2−4∗a∗c #En python , v a r i a b l e s l o c a l e s par de fau t . ( Sinon u t i s e r g l o b a l )
return d
� �

(python)�
>>> d i s c r i ( 1 , 2 , 1 )
0
>>> help ( d i s c r i )
Help on func t i on d i s c r i in module ma in :

d i s c r i ( a , b , c )
Cette f on c t i on c a l c u l e l e d i s c r im inant de axˆ2+bx+c
� �

(giac/xcas)�
d i s c r i ( a , b , c ):={

l o c a l d ; //par de fau t l e s v a r i a b l e s sont g l o b a l e s mais un warning s ’ a f f i c h e
d:=bˆ2−4∗a∗c ;
return (d ) ; // ou b ien : d ; l e r e tour e s t l a de rn i e re e va l ua t i on
}
� �

(giac/xcas)�
fonction d i s c r i ( a , b , c )

l o c a l d ; //par de fau t l e s v a r i a b l e s sont g l o b a l e s mais un warning s ’ a f f i c h e
d:=bˆ2−4∗a∗c ; //ou b ien b∗∗2−4∗a∗c
retourne (d ) ; //ou b ien : d; ou b ien : retourne d;

ffonction
� �
2.4.2 Arguments des fonctions et affectations en Python

(python)�
def t e s t 1 (b ) :

b=b+1
print ( ”b dans l a f on c t i on ” ,b)
return b
� �

(python)�
>>> a=1
>>> t e s t 1 ( a )
( ’b dans l a f on c t i on ’ , 2)
2
>>> pr in t ( a )
1
� �

(python)�
def t e s t 2 (b ) :

b=[0 ]
print ( ”b dans l a f on c t i on ” ,b)
return b
� �
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(python)�
>>> a=[1]
>>> t e s t 2 ( a )
( ’b dans l a f on c t i on ’ , [ 0 ] )
[ 0 ]
>>> pr in t ( a )
[ 1 ]
>>> a=1
� �

(python)�
def t e s t 3 (b ) :

b [0 ]=b [0 ]+1
print ( ”b dans l a f on c t i on ” ,b)
return b
� �

(python)�
>>> a=[1]
>>> t e s t 3 ( a )
( ’b dans l a f on c t i on ’ , [ 2 ] )
[ 2 ]
>>> pr in t ( a )
[ 2 ]
� �
2.4.3 Arguments des fonctions et affectations sous Xcas

(giac/xcas)�
t e s t 1 (b):={

b:=b+1;
print ( ”b dans l a f on c t i on ” ,b ) ;
return b ;

} ;
� �
(giac/xcas)�

t e s t 2 (b):={
b := [ 2 ] ; // i l y a recop i e l o c a l e de b
print ( ”b dans l a f on c t i on ” ,b ) ;
return b ;

}
� �
(giac/xcas)�

t e s t 3 (b):={
b [ 0 ] := b [ 0 ]+1 ; // i l y a t ou t de meme recop i e l o c a l e de b
print ( ”b dans l a f on c t i on ” ,b ) ;
return b ;

}
� �
En utilisant l’affectation sur place =< on obtient le même comportement qu’en Python. (ie que les
listes sont des pointeurs, mais que l’argument d’une fonction est recopié localement et donc non
modifié.)

(giac/xcas)�
t e s t 4 (b):={

b=< [2];// a f f e c t a t i o n sur p l ace
print ( ”b dans l a f on c t i on ” ,b ) ;
return b ;

}
� �
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(giac/xcas)�
t e s t 5 (b):={

b[0]=<b [ 0 ]+1 ; // a f f e c t a t i o n sur p l ace
print ( ”b dans l a f on c t i on ” ,b ) ;
return b ;

}
� �
(giac/xcas)�

4>> ( a :=1) , t e s t 1 ( a ) , a ;
”b dans l a f on c t i on ” ,2
1 ,2 ,1
5>> ( a := [ 1 ] ) , t e s t 2 ( a ) , a ;
”b dans l a f on c t i on ” , [ 1 ]
[ 1 ] , [ 2 ] , [ 1 ]
6>> ( a := [ 1 ] ) , t e s t 3 ( a ) , a ;
”b dans l a f on c t i on ” , [ 2 ]
[ 1 ] , [ 2 ] , [ 1 ]
7>> ( a := [ 1 ] ) , t e s t 4 ( a ) , a ;
”b dans l a f on c t i on ” , [ 2 ]
[ 1 ] , [ 2 ] , [ 1 ] //a n ’ e s t pas modi f i e car c ’ e t a i t l ’ argument .
8>> ( a : = [ 1 ] ) ; t e s t 5 ( a ) ; a ;
”b dans l a f on c t i on ” , [ 2 ]
[ 2 ] , [ 2 ] , [ 2 ] // l ’ a f f i c h a g e a l i e u apres e va l ua t i on de t ou t e l a l i g n e ce qu i
exp l i que l e premier 2 . Le contenu de l a l i s t e a e s t modi f i e car on a modi f i e
une ent r e e de l a l i s t e a l o r s que l ’ argument de l a f onc t i on e t a i t l a l i s t e .
� �
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