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Initiation au langage PYTHON
via PEnvironnement de Développement
Intégre « Thonny »

Support a destination d’éleves de terminale de filieres générales.
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1 - Sources inspirantes

* Cours de Python pour les enseignants de Physique Chimie (PDF de 1.9 Mo) - Stage lycée en Physique
Chimie pour I’académie de Poitiers

* Adaptation libre de "Apprendre a programmer avec Python" de G. Swinnen
* Documentation Python en ligne

2 - Introduction

La programmation permet de créer ses propres outils grace a un succession d’instructions. Pour communiquer
ces instructions a 1’ordinateur il existe de nombreux langages et Python est le langage enseigné en France de la
seconde a I’université en passant par les classes prépa.

Pour I’utiliser concrétement, il vous faudra un environnement de développement (IDE). Vous disposez des
possibilités suivantes :

* IDE en local (ex Thonny)

Comme nous utilisons au lycée I’IDE Thonny pour le SNT en classe de seconde, nous verrons comment
télécharger et installer cet environnement. Et comme nous utiliserons des bibliothéques spécifiques,
nous verrons sous Thonny comment ajouter celles-ci.

» IDE en ligne (ex : https:/repl.it/ )
* Appli sur votre téléphone (ex : Pydroid 3)

Au regard de la protection des données personnelles, 1’ Appli génére des annonces, et I’environnement
en ligne pourra poser probleme dans le cadre de I’utilisation des bibliotheques d’ou mon conseil
d’installer en local un environnement de développement.
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3 - Présentation de I'IDE Thonny

3.1 - Téléchargement et installation

Suivre le lien puis télécharger et installer la version Windows ou Mac suivant vos besoins. Pour Linux vous
avez la procédure d’installation du paquet en survolant le lien.

https://thonny.org/

Download version 3.2.7 for
Windows » Mac » Linux

! Wi indBtes msmﬂer is signed with

entﬂy and you may receiv:

Thonny

Python IDE for begug

TlltO VidéO Just click "More info" and
"Run amyway".

File Edit View R ools  Help

def fact(n): Name Value

Rq: @I}: o (L %a Varisbes

Lors de I’installation de Thonny, vous installer O i o nctonfaa
. . else: o 3
python ! Donc vous n’avez besoin de rien d’autre... return fact(n-1) * 1
sauf de quelques bibliothéques supplémentaire. e inblineut Corter 2 retural el
) . print("Its factorial is", Fact3])  fact
C’est la rubrique du dessous;) s e 1
if n =;.B def fact(nm):
retur if n==a:
else: return 1
etur else:

E‘eturn fact(2=) * n

Shell

3.2 - Ajout des bibliotheques

Zates a natwsal neabez: @

Local variables
Name Value

Une des grandes forces du langage Python réside .o
dans le nombre important de bibliotheques
logicielles externes disponibles. Une bibliotheque
est un ensemble de fonctions. Celles-ci sont
regroupées et mises a disposition afin de pouvoir étre utilisées sans avoir a les réécrire. Elles permettent de
faire:

MName  Value

n

* du calcul numérique,

* du graphisme,

o <modulenumpy’ from ‘CA\Users\Piere\AppData\\Roaming!\ython’

* de la programmation internet ou
réseau, il

* du formatage de texte,

nstall from PyPl

* de la génération de documents...

shell

3.2.1 - Procédure
Menu Tools / Manage packages...
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Tuto Vidéo

3.2.2 - Liste des bibliotheques a installer

Voici la liste des bibliothéques qui seront nécessaires a ce support de cours. Vous devez vérifier leurs présences
et/ou leurs mises a jour via le gestionnaire d’installation.

T Manage packages for C:AUsers\Pierre\ AppData\ Local\Programs\Thonny\python.exe X
b I'Hatp IOﬂIb scip| Find package from PyPl
<INSTALL> scipy
. astroid
° SClpy asttokens Latest stable version: 1.4.1
attrs. Summary: SciPy: Scientific Library for Python
backeall
bleach
Y branca
numpy cat e
chardet
T Manage packages for CA\Users\pier\ AppData\Local\Programs\Thonny\| | | celorama The Manage packages for C:\Users\Pieme\AppData\Local\Programs\Thonny\ pythen.exe x
cycler
* pand e
a as pandas defusedxml matplotlib Find package from PyPI
docutils
cycler ~ ecdsa Jedi B
decorator pandas entrypoints Jinja2 matplotlib
docutils Installed version: 0.25.1 esptool Jsonschema Installed version: 3.2.2
folium Installed to: C:\Users\pieri\ AppData\Roam| f;‘n‘:m j:zﬁ:;(hm Installed to: C:\Users\P: D. Python3T\site-packages
jona - ipykernel Jjupyter-console Latest stable version: 3.2.2
isort Latest stable version: 1.0.5 ipythan Jupyter-core Summary: Python plotfing package
jedi Summary: Powerful data structures for dat: ipython-genutils kiwisalver Author: John D. Hunter, Michael Droetthoom
jinja2 Author: lazy-object-proxy Homepage: https://matplotlib.org
Kiwisolver hitpsy/pandas.pydata.orq markupsafe PyP| page: https://pupi.org/project/matplotlib/
Jary-object-proxy PyPI page: https.//pypi.ora/project/pandas/ | motpioth |
lycee Requires: python-dateutil (>=2.6.1), pytz (>=2017.2), numpy (>=1||  mccabe
markupsafe (>=402) ; extra == "test' pytest-xdist ; extra == 'test’, hypothesis ({ | | mistune
- == test mypy
matplotlib mypy-extensions
mccabe
mypy T Manage packages for Ci\Users\pierm\AppData\Local\Programs\Thonny\ python. X
mypy-extensions
networke .
numy
numpy Dy Find package from PyPI
EXE . | Uogode || Uninstal colorama ~ Close
cycler numpy
decorator Installed version: 1.17.0
docutils Installed to: C\Users\pier\AppData\Roaming\Python\Python37\site-packages
folium
idna Latest stable version: 1.19.0
isort Summary: NumPy is the fundamental package for array computing with Python.
jedi Author: Travis E. Oliphant et al
jinja2 Homepage: https://www.numpy.org
Kiwisolver PyPI page: https://pypi.ora/project/numpy/
lazy-object-proxy
lycee
markupsafe
M - OS n O es matplotlib
mccabe
mypy
mypy-extensions
networkx
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3.4 - Présentation de I’environnement de développement intégré — EDI

ou IDE en anglais

3.4.1 - Présentation en vidéo

Tuto vidéo

e Présentation de I’éditeur

* Visualisation de 1’exécution du programme dans le Shell

* Présentation du mode débug et visualisation de 1’évolution des déclarations et des valeurs des variables

3.4.2 - Les fenétres de I’environnement

Via le menu View / vous pouvez ajouter a 1’éditeur de code les fenétres Shell / Variables et pourquoi pas

I’ Assistant.

Te Thonny - C\Users'Pierre)\ Desktophtestpy @ 16:1
File Edit View Run Device Tools Help

Usd O% @
testpy Variables
/ e Value
a 10
P s - " aini 87
a=int(input("Saisir le premier nombre entier: "))
diviseura [, 3,29
i 29
i=2
diviseura=[1]
aini=a
while i<=a:
if a%i ==8:
diviseura.append(i)
a=a/i
else:
i=i+1
print(“Les diviseurs de ",aini,” sont ",diviseura)
Assistant

B Pierre\ Desktopitest.py @ 16:1

Tk Thong
File Eun Device

Tools  Help
Wiy be gnored i you are Aappy wath your pragram.
QS | v Asistant sy be ignored I you are happy with your progr
Exception test.py
test.py Files Possibly bad file name
Heap
Help
Shell 53
= nonbre

Saisir le premisr nombre entier: 87 #
Les diviseurs de 87 sont [1, 3, 29] -]

di w

|

Object inspector
Outline
Program tree
Shell

Stack

g

ai
v Variables
wh
Program arg¥fents

Plotter

Increase fontsize  Ctrles

Decrease fontsize  Ctrl+-
pi————————————————|" sont "

Focus editor AltE

Focus shell Alt+S
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Script du dessous a copier / coller dans la zone 1 puis executer le programme. Au premier lancement vous
devez enregistrer votre script (I’extension d’un programme python est py) « nom de votre fichier.py »

Attention, vous devez double-cliquer sur la zone de texte grise puis sélectionner toutes les lignes de texte avant
de faire votre copier/coller.

# Etude des Diviseurs d'un nombre quelconque

# Saisie de la valeur et affectation dans a
a=int(input("Saisir le premier nombre entier: "))

#initialisation

=2

diviseura=[1]

#uniquement pour garder une valeur de la valeur initiale de a pour le print final
aini=a

while i<=a:
if a%i ==0:
diviseura.append(i)
a=a/i
else:
i=i+1
print("Les diviseurs de ",aini," sont ",diviseura)

3.4.2.1 - L’éditeur de code - Zone 1

C’est la que I’on travail. L’éditeur dispose d’une reconnaissance syntaxique qui colore les commandes. Les
lignes de code sont numérotées. Dans 1’éditeur se trouve 1’ame de votre programme.

test.py *

a=int(input(“”Saisir le premier nombre entier: "})

—

i=2
diviseura=[1]

aini=a

while i<=a:
if aki ==8:
diviseura.append(i)
a=a/i
else:
i=i+l
print(“Les diviseurs de ",aini," sont ”,diviseuraﬂ
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3.4.2.2 - Le shell - Zone 2

Le shell représente la partie visible du programme (I’enveloppe, la coquille). Dans le shell votre programme
s’incarne ;). Noter que I’on peut directement travailler dans le shell !

Clic droit / Clear pour effacer les données du shell
Shell

>

Saisir le premier nombre entier: 125447862215975669B88746%9
Les diviseurs de 12544786221597566988746% sont [1, 12569, 13682, 14336, 20441, £22333]

335 |

3.4.2.3 - La fenétre des variables — Zone 3

Fenétre ou vous verrez évoluer vos variables. Tres utile pour comprendre ce que I’ame de votre programme
essaye de faire ;)

Variables

MName Value

a 4.0

aini 1254478622155975669887469

diviseura [1, 12569, 13682, 14336, 20441, 622333]

i 622333

3.4.3 - L'exécution d’un programme

1. Nouveau programme T Thonny - C:\Users\Pierre\Desktop\essai.py @ 18:51
extension .py File Edit View Rudeseesmem Help

2. Ouvrir un programme R 0 ra)

3. Enregistrer un programme 4 1 3 ‘, 5. g

4. Exécuter un programme —

5. Mode débug super pratique ! L’essayer c’est I’adopter

6. Arrét du script et purge des variables

3.5 - Vos notes
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4 - Afficher des données dans le shell et parler a python

Pour afficher du texte dans le shell, on utilise la commande print avec des ( ). Le contenu a afficher est a mettre
entre les ().

Le texte doit étre entre " ". Pour afficher plusieurs blocs de texte, il faut les séparer par une ,

4.1 - Commandes

Commande Remarque

print() "imprime" = affiche le contenu dans les ()

input() Commande permettant de demander a 1’utilisateur de
saisir une valeur et I’affecter a une variable
ex :

a=input("saisir la valeur de a=")
! a sera de type string avec un input !!!

mn

" Le texte doit se trouver entre

Pour séparer plusieurs éléments

b

# Commente une ligne
\n Pour générer un saut de ligne
\" Pour afficher des caractéres spéciaux comme "

4.2 - Exercices

4.2.1 - Exo - print
Dans le shell saisir puis valider :
* print("bonjour")
* print("bonjour a","tous")
» print("bonjour a tous)

° print("all’llbll’llcll’ Sep:ll_ll)
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Notez en rouge le message d’erreur lors de I’exécution des commandes. L’important est de repérer le n° de la
ligne contenant 1’erreur puis la position de celle-ci A

Shell

»>> print("bonjour™)
bonjour

»»» print(“bonjour a","tous")
bonjour a tous

»»> print("bonjour & tous)

File "<pyshell>", line \1 é-’
print ("bonjour a tous) ‘ -

SyntaxError: EOL while scanning string literal
»>>> print("a”,”b","c", sep="-")
a-b—c

33> |

4.2.2 - Exo - print et input

Dans 1I’éditeur saisir le code puis 1’exécuter :

# ceci est un commentaire
print("Les commentaires sont la pour \"expliquer\" la logique de votre code™)
print("car chacun aura son approche")
print()
print("Ceci est une chaine plutot longue\n contenant plusieurs lignes \
... de texte (Ceci fonctionne\n de la méme facon en C/C++.\n\
Notez que les blancs en début\n de ligne sont significatifs.\n")
Je comprends :

e print() => saut de ligne
* \=>saut le ligne dans I’éditeur

* \n =>saut de ligne dans le shell

Pierre Troulet — Licence CC BY-NC-SA 4.0 Page 9 sur 84


https://ipa-troulet.fr/cours/index.php

LEGTA Jules Rieffel — Saint Herblain - Filiere générale Pierre Troulet
Mise a niveau Pyhton Mise a jour 11 juil. 2020.

Dans I’éditeur saisir le code puis I’exécuter :

# ce qui suit est un dialogue
prenom=input("Saisir votre prénom: ")
print("****************")
print("Bonjour HAL")
print("Bonjour ",prenom,". Que puis-je faire pour vous?")
Je comprends :
* prenom=input("Saisir votre prénom: ")
o input("Saisir votre prénom: ") => Affiche le texte "Saisir votre prénom: "
o et attend votre réponse. Quand la réponse est saisie puis validée (Touche Entrée)

o affectation de votre saisie a la variable prenom
» Exécution des lignes de code suivantes...

4.3 - Vos notes

Rq : Maintenant HAL peut nous parler... et en tant qu’utilisateur je peux lui répondre...
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5 - Stocker des données dans des variables

Une variable permet de stocker des informations (nombres, texte, ...). Attention, certains noms pour les
variables seront interdits car correspondants a des commandes — par exemple complex

Le séparateur de décimal est le . (point)

Le nom des variables est sans espace (utiliser _ si besoin) et est sensible a la casse donc Variable= est différent
de variable=.

La longueur de la variable importe peu, donc vous pouvez étre explicite. Pour I’énergie cinétique entre Ec et
E_cinetique je pense que je préfere la seconde.

Le signe = est a lire comme ceci " affecte la valeur a " et se remplace dans un algorithme par

Python devine le type de variable en fonction de vos saisies, donc si a=10.2 a est une variable numérique de
type décimale mais si a="10.2" alors a est une chaine de caracteére de type texte !

5.1 - Commandes

Commande Remarque

a=20 Affecte la valeur numérique entiére 20 a la variable a

a,b=10,13.5 Affecte les valeurs 10 et 13,5 respectivement aux
variable a et b

print(type(a)) La commande type() renvoie le type de la variable.
str = texte / int = entier / float = décimale / bool = Vrai
ou Faux / list pour list / complex pour nombre
complexe (attention a=2+1j avec j notion de
I’imaginaire)

a=1-2j Notation complexe et somme

b=4+1j

a+b

a="aie aie aie" "Somme" de chaines de caracteres

b="ouille ouille ouille"

c=a+b
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5.2 - Exercices

5.2.1 - Exo - variables et affichage
Ciaa

Dans I’éditeur copier/coller ou saisir :

# affectation des valeurs

# val numerique

a,b=1,2.1

# val complexe

compl1=2+1j

compl2=-1-5j

# val texte

textel="aie aie aie"

texte2=" ouille ouille ouille" #piege ;)

#operation

c=a+b
som_compl=compl1+compl2
som_texte=textel+"\n"+Texte2

print(type(a),type(b),type(c))
print(type(som_compl),"Somme
print(som_texte)

,som_compl)

. T Thonny - C\Users\pierr\Downloads\testpy @ 9:39
Je Comprends : File Edit View Run Device Tools Help

N . DEH O% o 25 @

* que le piége est grossier;)

test.py

* que le type de c est float car lors
de la somme de a et b il ne peut
faire autrement a cause de b

a,b=1,2.1

compll=2+1j
compl2=-1-53

o 7 e - textel="aie aie aie"
* que le i étant souvent utilisé dans Texte2=" ouille ouille ouille”
les scripts, I’imaginaire est j et

qu’il faut déclarer 1j

c=a+b

som_compl=compll+compl2
som_texte=textel+"\n"+Texte2
print(type(a),type(b),type(c))

* que python peut faire des calculs
avec du texte !!

print(som_texte)

* que jeter un ceil dans la fenétre
variable est souvent utile shl

<class 'complex'> Somme= (1-43)

* que som_texte contient 3 chaines
de caractére dont une "\n" qui ssesicaie
sera interprétée comme saut de
ligne

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

print(type(som_compl), "Somme=",som_compl)

Variables

Name Value

Texte2 *ouille ouille ouille’
a 1

b 2.1

c ER

compl1 (2+1))

compl2 (-1-5))

som_compl (1-4))

som_texte ‘aie aie aie\n ouille ouille ouille’
textel ‘aie aie aie’
Assistant

Warnings

May be ignored if you are happy with your program.
lest.py

= Possibly bad file name
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5.2.2 - Exo - variables et pile mémoire

>33
Je veux obtenir dans le shell une pyramide d’étoile comme ceci -  seees
Et mon programme doit commencer par testpy >>>
cela - '
S: n *: n
print(s)
S: S+" *: n

Coller votre proposition dans la zone texte du dessous !

# Votre script que vous collez ici avec une extréme fierté

5.3 - Vos notes
Rq : Maintenant, HAL peut se souvenir...
J’insiste sur le s=s+"*" qui DOIT se lire de la droite vers la gauche — comme ceci :
* je prends la valeur de s et je lui ajoute le texte * (donc si s contient déja une * cela en fait **)

* j’affecte ce nouveau résultat (donc **) dans la variable s (et donc la valeur de s change et correspond a
**)
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6 - Calculer

Python peut faire des calculs de la méme fagon qu’un tableur mais vous ne

Sai+4(a — V§i+1 )
1

1

pourrez pas additionner des valeurs numériques avec des valeurs de type texte ey =
La gestion des priorités se fait grace aux () et non les [ ] 3 3
4
Vous ne devez pas omettre les symboles car 2d n’est pas 2*d - — s
- 2 -
Par curiosité si la variable s contient la chaine de caractére "**" alors vous P
. =A%
pouvez lui demander de calculer grand_S=4%*s et alors grand_S aura la valeur T Tem AR &

€3 sfesfe sk ok sk ke s )

6.1 - Opérateurs et symboles

Symbole

Opération

+

Addition

Soustraction

*

Multiplication

Kk

Puissance.
Exemple a=2**3 équivaut a affecter 2 a la puissance 3
donc 2*2*2= 8 a la variable a

Division.
Exemple a=13/4 affecte la valeur décimale 3,25 a la
variable a

/

Division entiére.
Exemple a=13//4 affecte la partie entiere donc 3 a la
variable a car 13=4*3+1

%

Modulo ou "Reste de la division entiére".
Exemple a=13%4 affecte le reste donc 1 a la variable a
car 13=4*3+1

6.2 - Exercices

6.2.1 - Exo - calculs et affectation des valeurs

6.2.1.1 - Enoncé

Dans I’éditeur, saisir un script permettant d’afficher les valeurs successives de S =S pour n allant de 0 &
3. (lireS,estégaleas, _ala puissanceS, ;) sachant que :

Sz'

So =2 PlliS S1 = So So plliS Sz = S1 $1 plliS S3 = Sz
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Coller votre proposition dans la zone texte du dessous !

# Votre script que vous collez ici avec une extréme fierté

6.2.1.2 - Un exemple de correction

Th Thonny - Ci\Users\pier\Downloads\testpy @ 6: 18
File Edit View Run Device Tools Help
DEEH OF% w2 @

testpy *
s=2

print("se- “,s)
s=5%*s

print("si= “,s)
5=5%*s5
print("s2- “,s)
s=g¥*g
print(“s3= “,s)

019494119559150490921
15

7006071311007300714876688669951960444102669715484032130345427524655
2063087735

23038552191
18 6459044036976132332872 082
135433220604645319479604952148193555853611059596230656

Variables

Name Value

s 323170060713110073007 1487668866995 1960441026697 154840321303454275
Assistant

Warnings

May be ignored if you are happy with your program.
test.oy

® Possibly bad file name

* Noter la puissance de calcul de Python avec les entiers, je n’essaye méme pas de lire S3 !

* Noter qu’il n’en est pas de méme avec les valeurs décimales, pour les curieux voir ici

6.2.2 - Exo - calculs et affectation des valeurs

6.2.2.1 - Enoncé

L 1 . 2
Energie cinétique ZE .masse . vitesse

Soit les relations ot | Vitesse=cte de gravitation .temps
Ec:l.m.V2 V=gt
2
On donne | ™~79k9 5
g=10m.s
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Dans I’éditeur, écrire un programme permettant d’afficher pour t = 10s les valeurs de la vitesse et de 1’énergie
cinétique. Vous commenterez votre programme.

# Votre script que vous collez ici avec une extréme fierté

6.2.2.2 - Un exemple de correction

T Thonny - C\Users\pierm\Downloads\testpy @ 13:78 -
File Edit View Run Device Tools Help
DESd O w5 25 @
testpy Variables
Name Value
m=70@ energie 3500000
g=10 g 10
m 70
t =10 t 10
vit 100

vit=g*t
energie=1/2*m*vit*vit

print("A t = ",t," seconde, alers\n La vitesse = ",vit,"métre par seconde \n L'énergie = ",energie,"Joules™)

seconde, alors
100 métre par seconds
350000.0 Joules

6.3 - Vos notes

Rq : Je commence a avoir peur !!! HAL peut se souvenir de tres grands nombres.
Mais si je calcule S, alors je constate que Dieu existe;)

Au fait, vous avez fait probablement plus court dans votre second programme : energie=1/2*m*vit**2
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7 - Les séries de données - une liste pour vos mesures

Tant en physique qu’en mathématique, et a I’aire du BigData, les données sont 1égions... Alors pour pouvoir
s’amuser avec il faut pouvoir les enregistrer ! Que dis-je, les enregistrer et les indexer !! C’est la

qu’interviennent les listes.

La liste est une variable pouvant contenir plusieurs variables. Elle a le bon gofit d’étre itérable, donc modifiable,

triable, évolutive...

Une liste peut aussi contenir des listes...

Une liste peut mémoriser votre liste de course et mélanger carottes (des nombres) avec serviettes (des chaines

de caracteres)

Les données d’une liste sont séparées par des ,

Les éléments d’une liste s’appellent grace a leurs indices qui sont uniques - un élément par indice

Remarque :

Python peut enregistrer des données dans des variables, des listes, des matrices (array) et des dictionnaires... La
commande type(nom_de_votre_variable) vous donne retourne le type en question : int, float, str, array, list,

dict....

7.1 - Commandes et symboles

Commande ou Symbole

Opération

[]

Symbole associé aux listes

[1,2,58,"AA"]

Valeurs de la liste 1 puis 2 puis 58 puis AA (str)
Attention, cette liste n’ayant pas de nom elle ne
fonctionne pas dans un script !

nom_de_ma_liste=[ ]

Liste vide [] de nom "nom_de_ma_liste"

a=[] a est une liste vide

a.append(25) La méthode append ajoute 25 a la liste a

x=[0,1,2,3] Concatene 3 fois la liste x dans la liste y donc y
y=3*x contient [0,1,2,3, ,0,1,2,3]

print(x[2]) Affiche la 3éme valeur de la liste x (si la liste n’a pas

3 valeurs alors message d’erreur index out of range)

print(x[:5])

Affiche les valeurs de x de I’indice 0 a I’indice 4 !
donc les 5 premiéres valeurs

Etude d’une liste de valeurs

Numéro de la 1ere valeur 2¢éme 4... 5. 6éme et dernieére
mesure valeur
Indice 0 1 3 4 5

Valeurs de la 0,5 3 4,5 8,5 12 25
série x
(Abscisse)
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Pour Python, ces 6 valeurs peuvent étre mémorisées dans la liste suivante :
valeur x=[ 0.5,3,4.5,85,12,25]
* N’oubliez pas que le séparateur de décimale est le .
* Les données sont séparées par une,
* La premiére valeur 0,5 s’appelle avec valeur_x[ 0 ] (0 étant son indice)
* valeur_x[ 2] correspond a 4,5 (si vous pensiez obtenir 3 alors relire;)

* Le contenu complet de la liste s’appelle simplement avec valeur_x

7.2 - Exercices

7.2.1 - Exo - liste et indice
7.2.1.1 - Enonce
e

Dans I’éditeur :

e créer une liste de nom "vitesse" et contenant les valeurs suivantes :

n° de la valeur 1 2 3 4 5

Vitesse 0,0 0,25 0,51 1,02 2,42

* avec un print(), afficher le contenu de la liste vitesse

* avec un print() faire apparaitre la premiére valeur, la derniére valeur et celle du milieu (la 3éme). Vos
valeurs seront séparées par "-"

* avec un print() faire apparaitre la différence de vitesse entre 0,51 et 0,25 en appelant les valeurs de la
liste vitesse ad hoc

Dans le shell :

* tester ceci et comprenez ce qui se passe dans 1’affichage
vitesse[:2]

* tester ceci et comprenez ce qui se passe dans 1’affichage
vitesse[5]

* ajouter 5,5 a la liste avec la méthode append

e afficher la liste vitesse
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7.2.1.2 - Un exemple de correction

T Thonny - Ch\Users\pier\Downloads\testl.py @ 9:29 - O X
. File Edit View Run Device Tools Help
* Noter que dans le shell le print | | , , 5, °
peut etre omis testpy - testlpy Variables
. . Name Value
® Vl'[ESSQ[ZZ] affiche les 2 vitesse=[0.0,0.25,6.51,1.082,2.42] vitesse [0.0,0.25, 051, 1.02, 2.42, 5.5]
premieres valeurs (indice 0 et 1)
print(vitesse)
° VltESSQ[S] Il’EXlSte paS car IES print({vitesse[@],"-",vitesse[4],"-",vitesse[2])
indices utilisés dans cette liste print(vitesse[2]-vitesse[1])
sont :
031:2:3:4 .
Shell
0.0 - 242 - 0.51
»>> vitesse[:2]
[0.9, 8.25]
e R Assiant
»»» vitesse.append(5.5)
»»> vitesse
[@.0, 8.25, 8.51, 1.02, 2.42, 5.5]
35

7.2.2 - Exo - liste, sous-liste et append

7.2.2.1 - Enonce

GeoGebra Calculator Suite

T3

Soit le joli triangle suivant rectangle en B —
Dans I’éditeur :
copier/coller le code suivant :

# Liste des points du joli triangle
# la liste point contient 3 sous listes
point=[
["A",0,0], ‘
["B",3,0],
["C",3,4],
] an GT 1 - o —

print(point)
print(point[0])
print(point[1][0])

Tester le script puis comprendre :
» La liste point contient 3 éléments et chaque élément est une liste (donc sous-liste) contenant 3 valeurs :

© le nom du point i
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o la valeur en abscisse du point i
© la valeur en ordonnée du point i

* La "profondeur" de la liste point est de 2 niveaux donc je peux appeler 1’élément d’une sous-liste de
liste avec [indice la liste][indice de la sous-liste].

Dans I’éditeur :

* modifier le script du dessus pour ajouter dans la liste point un nouvel élément - le point D - qui aura les
coordonnées du milieu de [A,C].

_( Xc _XA)
. . Xp= )
Vous adapterez les relations suivantes
_(y c Y A)
Yp= B
 afficher la liste point modifiée
T Thonny - C\Users\piert\Downloads\testpy @ 18:18 - O X
7.2.2.2 - Un exemple de File Edit View Run Device Tools Help
H Zid O @
correction 8 ' ©
testpy - testl.py Variables
Name Value
1 point [['A%, 0,018, 3,0]L[C,34,[D,"
s s 1z , . podntel. xd 15
* J’ai décomposé mon raisonnement ety i 55
en calculant xd et yd lignes 14 et 15 o
=> le code comme cela est plus .
: rint(point[@])
C]-alr"' El'miéﬁcint[[:l}lnj)

* Il est possible de faire autrement = {point[2] (1] point [8][1])/2
éVidement 1M yd=(point[2][2]-point[@][2])/2

point.append(["D",xd,yd])

print(point)
Assistant x

7.3 - VoS notes —

Rq : Bon, et bien HAL semble pouvoir
mettre en liste I’humanité entiere. Notez
qu’il est presque en capacité d’étudier les | »» '
suites car identifier un terme par U, en
maths ou U[n] en info... c’est totalement
adaptable !

Possibly bad file name
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8 - Le test booléen — avec des si...

Dans certains cas, il faut faire des choix, et pour faire des choix il faut faire des tests. La question commence
toujours par si puis apres vous avez les choix suivants :

* La condition if (“si”
* La condition if...else (“si...sinon”
* La condition if...elif...else (“si...sinon si... sinon”

Vous connaissez I’expression avec des si on mettrait Paris en bouteille ! Je ne sais pas pour Paris mais il est siir
qu’avec des si on peut faire des scripts sympa.

8.1 - Commandes

Commande ou Symbole Opération
if Si ... ce qui suit
else Sinon ... ce qui suit

: fin de ligne puis indentation

indentation 4 espaces

Opérateur de comparaison
* <strictement inférieur

* > strictement supérieur
e <= inférieur ou égal

* >=gsupérieur ou égal

m

Comme = se traduit pas "affecter xxx a la variable...
e ==égal il est normal que le concept d’égalité s’écrive

o différemment => ==
e I=différent
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8.2 - Exercices

8.2.1 - Exo - Test avec if, si vrai... sinon...

8.2.1.1 - Enoncé

Dans I’éditeur :
copier / coller le script suivant

# Vitesse du point a en m/s
Va=3

# Vitesse du point b dans une autre unité

Vb=6
# Que fait la ligne 6?
Vb = Vb*1000/3600

# Ce qui suit est un test
if Va>Vb:

# Si Va est > a Vb alors faire toutes les instructions qui sont indentées(décalées) ci-dessous
print("L’objet a est plus rapide que I’objet b ")

Vmax = Va
else :

# Sinon, faire toutes les instructions qui sont indentées ci-dessous
print("L’objet b est plus rapide que 1’objet a ")

Vmax = Vb

# conclusion

print("Cette vitesse maximale est de ", Vmax, " m/s")

Remarques :
* Vous voyez bien les : ?

* Lignes 10 a 12 = bloc
traité si la condition est
vrai

* Ligne 14 a 16 = bloc
traité si la condition est
fausse

* Ligne 18 sans indentation
donc toujours traitée,
retour au code principal

es5ai.py

Va = 3 I’

Vb =6

vb = Vb*laee/3688 ‘ \

-4pr“int("_’chjet a est plus rapide que 1'objet b ™

Vmax = Va

)
print("L'objet b est plus rapide gque 1’objet a ™) —
Vmax = Vb

print("Cette vitesse maximale est de ™, Vmax, " m/s")

™~ e T
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Dans I’éditeur MAIS en mode
, T Thonny - C:\Users\Pierre\Desktop\essai.py @ 19: 54
DEbug : File Edit View Run Device Tools Help

(la bestiole - touche 1) 1e YT “(33.

essai.py C.\\c Variables
Executez via la touche "Step into" hoE 1 \ie e o
. . b =6 I c' ‘ Vb 1.6666666666666667
(F7 — touche 2) instruction par l \i c
. . . . Vb = Vb*1000/3666
instruction le programme (clic-clic- : v ¢
clic) et comprenez... e ‘ , '
C;;iti"‘l;;ob]et a est plus rapide que 1’objet b ")

1se :

print(*L’objet b est plus rapide que l’objet a *)
Vmax = Vb

print(“Cette vitesse maximale est de ", Vmax, " m/s")

Assistant
Dans ’éditeur :
» modifier le script pour afficher les valeurs de Va et Vb finales !
8.2.1.2 - Un exemple de correction
Rq . Te Thonny - Ci\Users\Pierre\Desktophessaipy @ 21:23 - m] g
: File Edit View Run Device Tools Help
. , . D O ™
¢ Alafin de ’exécution du .
— ol
programme, la valeur Vb =6 : vies Nome alue
A a =3 3 3
n’existe plus dans les AT dvt— ;mmm@
. s - “aleur de Wh dans les variables
variables car... ¥b = Vb*1000/3600 e
if va > vb :
print("L’objet a est plus rapide que 1’objet b ")
EISEW‘”EX = Va
print("L’objet b est plus rapide que 1?objet a ")
Vmax = Vb
print("Cette vitesse maximale est de ", Vmax, ™ m/s")
print("Vitesse Va=",Va)
print("vitesse vh=",Vb)
Shell Possibly bad file name
L'objet a est plus rapide gue l’objet b e -
Cette vitesse maximale est de 3 m/s
Vitesse Va= 3
Vitesse Vb= 1.6GECEEGEEEEGERET
Le programme est exéculéj
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8.2.2 - Exo - Plusieurs tests if | elif

8.2.2.1 - Enoncé

Etude des solutions des fonctions du second degré. Pour la théorie voir ici si besoin :
https://www.maths-et-tiques.fr/telech/Secondegre2 ESL.pdf

f(x)=2x*+2x—12
donc

En dessous nous étudions : (”0';5 en déduisons que)

a=2,

b=2et

c=—12

Attention, vous avez besoin de la racine carrée dans cet exercice donc dans 1’état actuel de nos connaissances
. 2/ 4 0.5 . s .
je rappelle que ¥4=4%°=2 donc pour le calcul de la racine nous utiliserons la puissance 0,5 !

Attention ceci n’est pas un script mais un algorithme

ler bloc

conditionnel

2éme bloc
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Attention ceci n’est pas un script mais un algorigramme

Si faux

Dans I’éditeur :
+  Ecrire le script correspondant en utilisant 2 fonctions IF (la seconde est imbriquée dans la premiére)

Ecrire un autre script avec 1 fonction IF et ELIF
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8.2.2.2 - Deux exemples de corrections

T& Thonny - C:\Users\Pierre\Desktop\essai.py @ 21:32
File Edit View Run Device Tools Help

Delta sst &gal a 100
et Delta est de signe positif
D'ou les solutions du dessus

3>

BT O @
essai.py
a,b,c=2,2,-12
delta = b**2 - 4%a*c
if delta<e:
signe = "négatif”
print ("Pas de sclution dans IR")
else:
if delta == a:
signe = "nul”
x@ = -b/2/a
print ("x@=",x8)
else:
signe = "positif"”
x1 = (-b - (delta)**@.5)/2/a
x2 = (-b + (delta)**e.5)/2/a
print ("valeur de x1=",x1,"valeur de x2="
print ( "Delta est égal a",delta)
print ("et Delta est de signe ",signe)
print ("D’ou les solutions du dessus™)
Shell
be s
valeur de xl1= -3.0 valeur de x2= 2.0

1x2)

T& Thonny - Ci\Users\Pierre\Desktop\essaipy @ 22:5
File Edit WView Run Device Tools Help

0= o @

essai.py

a,b,c=2,2,-12

delta = b**2 - 4*a*c

if delta<é:
signe = "négatif”
print ("Pas de solution dans IR")
elif delta == @:
signe = "nul”
x@ = -h/2/a
print ("x@=",x@)
else:
signe = "positif”
x1 = (-b - (delta)**a.5)/2/a
x2 = (-b + (delta)**a.5)/2/a
print ("valeur de x1=",x1,"valeur de x2=",x2)

print ( "Delta est égal a",delta)
print ("et Delta est de signe ",signe)
print ("D’'ou les solutions du dessus™)

Shell
33>

valeur de xl1= -3.0 wvaleur de x2= 2.0
Delta sst &gal a 100

et Delta est de signe positif

D’ou les solutions du dessus

x>

Figure 1: 2 fonctions {SI + SINON} imbriquées

8.3 - Vos notes
Rq:

Figure 2: Fonction {SI + SINON-SI + SINON}

Pour info j’ai copier / coller I’algorithme dans Thonny puis modifier les commandes et les indentations.

Apres j’ai lancé le programme avec Run et j’ai constaté que mon programme contenait une erreur ligne 11. J’ai
corrigé I’erreur puis relancé et découverte d’une autre erreur... Je me suis fait avoir 4 fois;)).

L’intérét de la programmation, c’est aussi ¢a : La démarche essai — erreur ! Plus d’info

Pour en finir avec HAL : maintenant il peut prendre des décisions. Dans le film "2001 1’odyssée de 1’espace”
elles furent fatales !
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9 - Boucle bornée - les taches répétitives mais ayant une fin

A partir d’ici on va réellement commencer a s’amuser car avec les boucles, un programme peut répéter tres
rapidement une série de tache TRES rapidement — moi ¢a me laisse pantois !

La boucle for ... in .... : est dite bornée car elle sa fin est connue et programmée => d’ou la notion de boucle
bornée.

for i in range(10):
print(i,"au carré donne ",i**2)
print(i,"au cube donne ",i**3)
print("Au dessus les carrés et les cubes pour i allantde 0 a 9 !")

9.1 - Commandes

Commande ou Symbole Opération
for Pour ...
in ... Allant

Début du bloc apres les :

indentation 4 espaces
len() Compte les éléments d’une liste
range() ou range(start, stop, step) Renvoi une série de valeurs entieres

9.2 - Exercices

9.2.1 - Exo - for et suite

9.2.1.1 - Enoncé

L’idée ici, dans 1’état de nos connaissances, est de s’amuser a étudier les suites arithmétiques et géométriques
en utilisant les relations de récurrences. Pour la théorie voir ici :
https://www.maths-et-tiques.fr/telech/SuitesAG.pdf

On donne :
Suite artihmétique : Suite géométrique :
Premierterme A,=2 Premierterme G,=2
Raisonr=3 Raisong=3

Relationdereccurence A,=A,_,+r Relationdereccurence G,=G,_,*q

Notre objectif est d’étudier les 50 premiers termes de ces deux suites et d’utiliser notre niveau actuel de
connaissance en python

Dans I’éditeur :

copier/coller le programme du dessous puis exécuter le programme.
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# Suite arithmétique et géometrique
# Premiers termes

A=2

G=2

# Raisons

r=2

q=2

# Boucle pour répéter les taches
for i in range(50):

print (i’"_"’A’H_H,G)

A=A+r

G=G*q

# Affichage final

print(i)

print("Valeur finale de S. artihmétique=",A)
print("Valeur finale de S. géométrique=",G)

Mon shell me donne -

Comprends les 4 dernieres lignes !

0 pour attendre 50-1
J’attaque la ligne 10 avec cette derniere valeur

Le print de la ligne 11 correspond bien alors a
49 - 100 - 1125899906842624

Je traite la ligne 12 et 13 - je calcule les valeurs
suivantes de A et G. Puis je sors de la boucle et
traite les lignes 16-17-18 =>

donc les 3 dernieres lignes du Shell sont
logiques !!!

49 (c’est bien ma derniére valeur de i)

Valeur finale de S. artihmétique= 102 (ici c’est

Le 49, c’est la derniere valeur de i qui est parti de

essal.py

o I=
1l I
R B2

|

L 7

for i inm range(58):
Flr'int t:i,"-"}_ﬂ',"-"}G:l
A=Atr
G=0%q

print(i)
print("Valeur finale de 5.
print({"Valeur finale de 5.

Py L
artihmétique=",A)
géométrique=",G)

Shell

33 — 68 - 17179869164

34 — 70 - 343595736368

35 - T2 - 68719476736 (i

36 - T4 - 137438953472 nl .tﬂ& SH'-‘
37 - 76 - 274877906944

38 — 78 - 549755813888 ! _t_

39 — 80 - 1099511627776 J ,eA, eul
40 - 82 - 2199023255552 )

41 - 84 - 4398046511104

42 - 8E€ - B7956093022208

43 - 88 - 175921B6044416 /

44 - 50 - 35184372088832 \\
45 - 92 - TO368744177664

46 - 94 - 140737488355328

47 - 96 - 2B1474976710656 A4

48 - 98 - 562949953421312 o

49 — 100 - 1125899506842624

25 A

Valeur finale de S. artihmétigque= 102 f;
Valeur finale de 5. géometrigue= 225179981368¢&

2

bien la derniere valeur calculée)

Valeur finale de S. géométrique= 2251799813685248 (idem)

Dans ’éditeur :

modifier ce programme pour que tous les termes des suites A et G soient dans des listes !

Pour vous aider j’ai dans ’idée d’initialiser 2 listes ListeA=[] et ListeB=[] puis avec la méthode append()

j’ajoute mes éléments...
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# Votre script que vous collez ici avec une extréme fierté

9.2.1.2 - Un exemple de correction

T& Thonny - C:\Users\Pierre\Desktop'\essaipy @ 11:7
File Edit View Run Device Tools Help

BN 0 @

essai.py

o Is

o 3

16 ListeA=[A
11 ListeG=[G

for i in range(58}):
print (i,"-",A,"-",6)
A=Atr

print(i)
print("Valeur finale de S. artihmétique=",A)

19 ListeG.append(G)
24  print{"Valeur finale de 5. géométrique=",G)

38 - 78 - 549755813888

39 - 80 - 1095511627776

40 - 82 - 2199023255532

41 - B4 - 4358046511104

42 - BE — 8756053022208

43 - 88 - 17552186044416

44 — 90 - 35184372088832

45 - 92 - T70368B744177c64

46 — 94 - 140737488355328
47 - 96 — 281474976710656
48 — 98 - 5629499553421312
4% — 100 - 1125899506842624
45

Valeur finale de 8. artihmétigus= 102

b od

boe €
E;::gA.append(A)J SO

¢

i

M

Valeur finale de S. géométrique= 2251799813685248

— O
Wariables
Mame Value
A 102
G 2251799813685248
Listel a2, 4,6, 8,10,12,14, 16,18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, =
ListeG —-yl 48,16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4086,
i 43
q 2
r 2
Assistant
Warnings

May be ignored if you are happy with your program.
test.py
Possibly bad file name

Was it helpful or ronfusing?

Rq:

Oui je sais... ListeA et ListeG contienne 1 terme en trop;)
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9.2.2 - Exo - for et somme de série
9.2.2.1 - Enoncé
Cam

/]

Un prof de maths nous donne :

Soit pour tout entier n = 1, la suite (uy,) définie par :

On a montré que cette suite était convergente.
Lobjectif de cet exercice est de valider les affirmation de la remarque historique.

Vi{e:mz!_]'mw historique

= En mathématiques, le probléeme de Bile (ou probléme de Mengoli) est un probléme qui consiste & demander la
valeur de la somme de la série des inverses de carrés des entiers (non nuls).

Le probléme a été résolu par le génial mathématicien suisse Leonhard Euler (1707-1783) qui parvient & démontrer
2

que cette somme tend vers = Il en donna la premiére démonstration rigourense en 1741 mais annonce en 1735 la

AL

'

découverte de la somme exacte. i
S TER s PR | T -
: LprprEtEt ity AG0 Qo0

> Pour obtenir 4 décimales exactes, il faut additionner plus delﬁw termes de la somme. Avec 1000 termes, on
n'obtient que 2 décimales et la fraction irréductible comporte déja plus de 800 chiffres. Cela reste réveur quand on
o pense qu'Euler a calculé 20 décimales exactes (mais avec des méthodes d'accélération de convergence ).

Dans I’éditeur :

* écrivez un script permettant de vérifier que cette somme nécessite non pas 15 000* mais 150 000 termes
pour atteindre une précision exacte a 4 décimale. Montrez moi que vous étes brillants;)

2
Je donne %: 1,6449340668. ..

* Une erreur historique ? Je penche plutdt pour un coquille dans I’impression

Mes pistes : une boucle, 150000 tours, une valeur que j’écrase...

# Votre script que vous collez ici avec une extréme fierté (méme s’il est court, car il est votre ! - PT)
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9.2.2.2 - Un exemple de correction

T Thonny - CAUsers\Pierre\Desktophessaipy @ 5:13 - O *
File Edit View Run Device Tools Help
B 0+ =
essai.py Variables
Mame Value
*;alETB, Aoy bale 1,6449274002037997
or 1 in range aaaa ) : .
bale=1/(i+1)**2+bale i 149999
print(i,”-",bale)
Shell
32
149599 — 1.64459274002037957
Assistant
22
A
Warnings
Mgy be ignored if you are happy with your program.
test.py -

Rq:
* Ligne 4 j’ai besoin de bale pour calculer bale !!! donc je I’initialise ligne 2

» Je vous déconseille de mettre le print de la ligne 5 dans la boucle, car afficher 150000 valeurs c¢a prend
du temps ! Ceci dit testez quand méme, vous mourrez moins bétes;)

* Mon script répond bien a la question car si i=149999 donc ma boucle a tournée 150000 fois et mes 4

2
premieres décimales 1,6449... correspondent bien a %z 1,6449340668. ..

* Vous avez la un script non commenté... vous voyez que les commentaires sont utiles!;)

9.2.3 - Exo - for, listes, gestion des indices et append

9.2.3.1 - Enoncé

Etude cinétique d’un objet :

Vous travaillez a I’observatoire du Pic du midi dans le cadre de votre theése post-doc en tant qu’astronome. Le
26 décembre 2030, au télescope, vous découvrez dans 1’espace proche de Jupiter un parallélépipede rectangle
de proportion 1:4:9 (les 3 premiers nombres entiers au carré) semblant suivre une trajectoire rectiligne. Cela
vous intrigue !

Vous mesurez alors les positions de son centre de gravité (arbitrairement vous placez 1’origine des x a t=0) et
vous obtenez les mesures suivantes :

tens o 01 02 03 04 05 06 0,7 08 0,9
X en m 0 0,05 0,2 045] 0,8 1,25 1,8 245 3,2 405 5

—_
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Comme il se doit, vous rendez compte a votre responsable de recherche, de 1’ancienne école, qui ne matitrise
pas de langage de programmation. Alors celui-ci vous demande :

- "Dites donc, a I’occasion, vous ne pourriez pas me faire une petite étude cinétique de ce truc ?"
Apres un instant de réflexion, il ajoute :

- "En restant dans le cadre de la mécanique Newtonienne, hein ! On va rester simple !"
Vous souriez et répondez :

-"OK, je me lance ! Il me faut juste retrouver mes cours de lycée. Je me souviens avoir fait un exercice
de ce genre en python en 2020, vous savez, la premiére année covid !

Cela vous irait ?"

Votre responsable retire ses lunettes pour les nettoyer a I’aide d’un bout de tee-shirt dépassant du short. Sans
vous répondre, les yeux dans le vague, il fait demi-tour, suivant ses tongs.

Vous interprétez son départ comme un accord, convaincu d’étre a I’aube d’une découverte fondamentale. En
pénétrant dans votre modeste bureau — songeur — vous trouvez quand méme étrange ces tongs en plein hiver a
2800m d’altitude...

Bon, c’est pas tout, mais il faut s’y mettre :
On donne :

Vitesse moyenne Accélération moyenne
V[i]:X[_l+1]_X[1_1] a[i]:v[_H-l]_v[l_l]
tli+1]—t[i—1] tli+1]—t[i—1]

Et on rappelle :

indice i 0 1 2 3| 4 5 6 77 8 9 10
tens 0,1 020 03 04 05 06 0,7 08 09 1
X en m 0 0,05 0,2 0,45/ 0,8/ 1,25 1,8 2,45 3,2| 4,05 5

o

Dans ’éditeur :

» copier/coller le script du dessous afin de vous éviter des erreurs de saisie des valeurs. Vous pouvez le
tester pour comprendre les len() si besoin.

# Etude cinétique d'un objet

# t pour le temps en s

# x(t) pour les mesures en m

# ex pour t=0.3s alors x(0.2)=0.45m
t=[0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1]
x=[0,0.05,0.2,0.45,0.8,1.25,1.8,2.45,3.2,4.05,5]

# nombre de valeurs dans les séries
nt=len(t)
nx=len(x)
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* compléter le script pour obtenir les valeurs manquantes du tableau du dessous. Les cellules noires
resteront sans valeurs ! (En vous grattant la téte vous avez la réponse!). Ces valeurs seront enregistrées
respectivement dans une liste de nom v pour la vitesse et a pour 1’accélération. Vous afficherez les

valeursde vetdea!

indice i 0 1 2 3 4 5 6 77 8 9 10
tens 0 01 02 03 04 05 06/ 07 08 09 1
x enm 0] 0,05 0,2 0,45 0,8 1,25 1,8 2,45 3,2 4,05

v en m/s
a en m/s?

* pour vous aider a ne pas tricher, ma piste:

o comprendre que pour v je calcule 11-2=9 valeurs et pas 11 et que pour a je calcule 9-2=7 valeurs et
pas 9 => je dois probablement faire 2 boucles

o création de listes vides

o méthode v.append(delat_x/delta_t) et idem apres adaptation pour a

o n’étant pas slir de mon coup, j’ai glissé un print(i) pour vérifier ma logique dans les boucles

9.2.3.2 - Un exemple de correction

Rq:

* Je dois comprendre la
ligne 18 pour les vitesses

* Je dois aussi comprendre
la ligne 23 ;-)

Le surlendemain, vous retournez
voir votre responsable, chaussé de
nouvelles tongs — achetés la veille
— le modele avec des marguerites
en plastique — vous trouvez ce
modele vintage mais vous étes
nostalgiques de ces fleurs d’un
autre temps.

Vous lui dites :

- "Cay est, j’ai trouvé, c’est
fantastique, c’est le premier
contact, regardez !"

Vous lui montrez les valeurs des
vitesses et accélérations la main

T& Thenny - C:\Users\Pierre\Desktop'essaipy @ 29:8
File Edit View Run Device Tools Help

DB O% @

essal.py
t=[@,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,08.6,08.7,0.8,8.9,1]
x=[0,0.05,0.2,0.45,0.8,1.25,1.8,2.45,3.2,4.05,5]
nt=len(t)
nx=len(x)

V3
a

[1
[1

for i in range(l,nt-1):

v.append( (x[i+1]-x[1-1])/(E[i+1]-t[i-1]))

for i in range(l,len(v)-1):

a.append((v[i+1]-v[i-1])/(E[i+1]-t[i-1]))

print("vitesse”,v)
print()
print(“acceleration”,a)

Shell
»>>

vitesse [1.0, 2.0000000000000004,
00004, 4.0, 5.000000000000001,
3, 6.959595595599955598,
00000000002]

acceleration [10.000000000000002,
9998, 10.000000000000002,
.995599559955955, 5.95995599599559¢6¢,
0000014]

33>

- [m|

Variables

Name Value

a [10.000000000000002, 9.999590!
i 7

nt 1Al

nx 1l
t [0,0.1,0.2,0.3, 04 05 086, 0.7,
v [1.0, 2.0000000000000004, 3.000
x [0, 0.05, 0.2, 0.45, 0.8, 1.25, 1.8, .
Assistant

Warnings

May be ignored if you ar= haggy with your program.
test.py

# Possibly bad file name

3.00000000000
6.00000000000000
7.95959595999595%6,

$.0000

$.9955595595599
10.000000000000012, 9
10.00000000

tremblante car vous avez un peu froid aux pieds.
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Votre responsable reste songeur, son regard pointant sur votre gros orteil gauche — ou est-ce la marguerite qui
’intrigue ?

-"Mais regardez ! Ce monolithe est uniformément accéléré, il se déplace rectilignement, pres de Jupiter ! C’est
Newtonement impossible !!! Cette objet est vivant ! Ou alors piloté !

9.2.4 - Exo - for, liste et calculs

9.2.4.1 - Enoncé

Dans I’éditeur :
* copier/colle le code suivant
# A commenter

masse=[1.2,2,3.5,7.8,9.8,15.4,18,25]

# A commenter
poids=[]

# A commenter
for m in masse:
poids.append(9.81*m) # A commenter

# A commenter
print(poids)
* apres exécution, commentez le !

Rq : Avant de commenter ou de téléphoner au professeur Moustache (et pour mourir moins béte), vous devriez
peut-étre glisser un print(m) dans la boucle juste au dessus du poids.append;). Je dis ca, je dis rien

9.3 - Vos notes

Bient6t les vacances, d’ou les tongs ;-)))))))

Vous pouvez inventer la suite;)
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10 - Boucle non bornée - les taches répétitives dont je ne
connais pas le terme

Dans la vie courante on ne connait pas toujours le terme d’une tache répétitive. Par exemple en EPS vous
pouvez vous dire :

Faire 10 tours de piste :
compter mes foulées
Total de mes foulées.

Dessin 1: Boucle bornée IF

Mais vous pourriez vouloir étudier votre endurance. Il serait alors plus stratégique de penser ceci :

Energie intiale
Tant que energie sup a0 :
compter mes foulées
energie = energie - Delta
Total de mes foulées.
Total des tours de piste
Dessin 2: Boucle non bornée WHILE

Le principe de la boucle non bornée est le méme que celui de la boucle bornée ! Un petite remarque cependant,
avec un FOR t6t ou tard ca s’arréte ! Avec un WHILE ce n’est pas certain...

@ Le bouton STOP est parfois utile !

10.1 - Commandes

Commande ou Symbole Opération
while Tant que ...
in ... Allant

Début du bloc apres les :

indentation 4 espaces

10.2 - Exercices

10.2.1 - Exo - while

10.2.1.1 - Enoncé

Je ne sais pas vous, mais moi j’ai un gotit d’inachevé depuis 1’exercice 9.2.2.1

Je rappelle le probleme de Bale :
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2
11 =1 avec Z-=1,6449340668...
l+zi+i’+4_2+¥+"'=z.l:—2=? 6

Dans I’éditeur :

* écrire un programme permettant de savoir pour quelle valeur de k cette somme atteint une précision a 4
décimale — donc dépasse tout juste 1,6449 ?

# Votre script que vous collez ici avec une extréme fierté

10.2.1.2 - Un exemple de correction

T Thonny - Ch\Users\Pierre\Desktop\essaipy @ 12:9 — O *
File Edit View FRun Device Tools Help
BN O+ w
essal.py Variables
*  Mame Value
EE‘IE:B | oane bale 1 GH43R0E210076
orne = 1.644%
i=1 borne 1.6449'
i 20355

while bale < bnr‘ne:l

\
el °, | ., 7 > \
\ e> -t

print{i) , o
Shell Assistant
) ~
3 Warnings
35355 Iy be ignored i you are happy with your program.
test.py
¥ R4
Rq:
* Noter mon manque de rigueur, il est question de k dans le sujet de maths et moi je le nomme i par
habitude !

* Bon, ce n’est pas les 15 000 termes annoncés dans 1’exo, mais on est loin des 150 000 ! Il semblerait
que 29355 termes suffisent ! mais j’ai un doute !?
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10.2.2 - Exo - while et listes

10.2.2.1 - Enoncé

Dans I’éditeur :

* copier/coller ce script puis I’exécuter !

# valeurs initiales
bale=0

borne = 1.6449
i=1

hist=[]

# tant que la somme bale est inf a la borne

while bale < borne:
bale=1/i**2+bale # j'ajoute a bale le terme suivant
i=i+1
hist.append(bale)

# affichage

print (len(hist)) # nombre de terme dans ma liste "historique des valeurs"

print (hist[len(hist)-2]) # les indice d'une liste = 0 ---> nbre de terme -1 donc ici avt derniere valeur
print (hist[len(hist)-1]) # meme logique donc derniere valeur

print (hist[len(hist)]) # meme logique donc probleme

Th Thonny - CUsers\Pierre\Desktop\essaipy @ 5:1
File Edit View Run Device Tools Help

0= O -
essai.py Variables
: Name Value
e — - — bale 1.6443000005210816
borne = 1.8449 borne 1.644%
in1 4 g~
‘f = 4 + [ — eIy (10 125 13612 1423611111112, 14636T11111111112,1.491383808038689, 1.511797..
hist=[17) —_ Tn Iy i s =
Ae 2 3 =
while bale < borne: oK 2 ,
bale=1/i**2+bale o
i=i+1
hist.append(bale)
print (len(hist))
print (hist[len(hist)-2])
print (hist[len(hist)-1])
print (hist[len(hist)])
Assistant
— IndexError: list index out of range
Shell \ \ LW\L essai.py, line 12
Fosy ’t-“_uﬁb s 5{ l‘] N specific suggestions for this emor (yet).
25354 el ‘ Lq 2 Lt Ty developers know
1.6448559953605375 ALLU" Aou‘_ L earch the wel
1.6445000005210916 &
Traceback (most C$
File "C:\U ", line 18, in <module> = =/ Warnings
print (n ogique donc probléme ’ Moy hep o find the covse of the e
IndexError: list index o o e \-/ test.py
>

& Possibly bad file name

* expliquez le code,

* puis conclure en levant mon doute;)
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10.3 - Vos notes

Si besoin...
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11 - Les fonctions — pour faire comme en maths

Lorsqu’une tache doit étre réalisée plusieurs fois par un programme avec seulement des parametres différents,
on peut I’isoler au sein d’une fonction. Cela permet de simplifier son code et de le rendre plus lisible. Cette
approche est également intéressante si la personne qui définit la fonction est différente de celle qui I'utilise.

* Python propose des fonctions intégrées comme print() par exemple.

» Python propose aussi des bibliothéques regroupant des fonctions par thématique, nous verrons cela plus
tard.

» Et Python vous permet aussi de créer vos fonctions...

Un programme ne contenant qu’une fonction ne fait rien, il attend probablement Godot (remarque uniquement
pour les lecteurs avertis;)

11.1 - Commandes

Commande ou Symbole Opération
def Abréviation de define en EN = définition en FR
return Retourne le résultat de la fonction (si pas de

parametres alors pas de return)

comme d’hab

indentation idem
input() Demande de saisie — la valeur saisie sera de type texte
int() Transforme le type d’une variable en valeur

numeérique entiére

float() Transforme le type d’une variable en décimale

11.2 - Exercices

11.2.1 - Exo - def fonction a une variable

11.2.1.1 - Enoncé

Soit la fonction définie pour tout x€R—{—3} d’équation f(x)=
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# definition de la fonction f de variable x
def f(x):

val=(2*x**4-5/7)/(x+3)

return val

# pour comprendre affichage de f(0) = -5/7/3
print(f(0))

Dans I’éditeur :

* compléter ce script pour calculer et mémoriser dans une liste que vous nommerez point tous les couples
de points (x,f(x)) pour x allant de -10 a 10.
Evidement il faudra glisser un si pour éviter la valeur x=-3 !

Bonne chance... Pour vous aider ma piste : Je pense avoir besoin de point[],d’une boucle for, de si et
d’append...

# Votre premier script sans aide aucune
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11.2.1.2 - Un exemple de construction par essai — erreur (mais sans les erreurs;)

Ftape1:
Obtenir les x dans le bon intervalle aet ii;iéz*x**q__E‘.f?:'f(x_'_ﬁ:l
return val

for x in range (-18,11}):

print{x)
Ftape 2 :
, def fix):
Eliminer le x que je ne dois pas calculer sous val=(2*x**4-5/7)/(x+3)
peine de message d’erreur return val

A ce stade, je pense que c’est gagné ! Ne me
reste plus qu’a appliquer la méthode .append for x in range (-10,11):
sous le else :

if x==-3:
w1l
else:
print{xﬂ
Etape 3 :
Ligne 7 : Création d’un liste vide def igﬂéz*x**ﬂf—w?jf(xﬁj
Ligne 15 : Ajout des valeurs FEELD
Ligne 16 : C’est pour afficher les |
point=[]

couples

for x in range (-18,11):
Ligne 18 : C’est pour afficher la liste
if x==-3:
w+l
else:
point.append([x,T(x)])
print(x,”-",F(x))

print(point)
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Et j’obtiens cela

Shell

e

—-10 — —-2857.0408163265306
-9 - -2186.8809523809523
-8 - -1638.257142857143
-7 - -1200.3214285714287
-6 — —863.7619047615047
=) —624.6428571428571
-4 -511.2857142857143
31.285714285714285
0.6428571428571428
- —-0.23809523805952381
— 0.3214285714285714

- 6.257142857142857

- 26.8809552380595238
73.04081632653062

- 156.16071428571428

— 287.5206349206345%4

- 480.1285714285715

- T44.6623376623377
1053.4404761904761
10 — 1538.40655934065934
[[-10, —-2857.0408163265306], [-9,

[=a TP I ) S SRS T O T S T |
= ko
|
|

Lo
|

142857143], [-7, -1200.3214285714287],
—£24.6428571428571], [-4, -511.2857142857143],

—-2186.8809523805523], [-8, -1e38.237
-863.7619047619047], [-5.
-2, 31.285714285714285

1, [-1, 0.6428571428571428], [0, -0.2380532380552381], [1, 0.321428571

42857141, [2, 6.257142857142837],

632653062], [5, 156.16071428571428],
12857142853715], [8, 744.6623376623377],

1538.4065934065534] ]

2y

26.880952380595238], [4, 732.0408B1
287.920634592063454], [7, 480.
1093.4404761904761], [10,
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11.2.2 - Exo - def fonction avec plusieurs variables, input() et int()
11.2.2.1 - Enoncé
Ciaa

_ 2
Une fonction polynéme de d°2 est toujours du type f(x)=a*x+bxx+c
aveca#0et xR

Dans ’éditeur :

* dans I’état actuel de nos connaissances nous sommes capables de créer un programme me permettant
de:

o définir un intervalle [x, ,x,.] quelconque et de calculer en fonction du nombre de points désirés

(Xmax_xmin)
N

min ?

le pas entre chaque x par la relation pas= ( 0

nbrede points_
o définir f avec les variables x,a,b,c pour envisager tous les cas de 1’univers
o calculer en fonction du pas les couples de points [x,f(x)] et d’en garder la trace dans une liste

# Votre script
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11.2.2.2 - Un exemple de construction par essai — erreur
Ftape1:

Créer une boucle affichant les valeurs des x désirées. Je déclare des valeurs arbitraires pour xmin, xmax, nbre
de points

Essai nOl . T Thonny - CAUsers\Pierre\Downloads\eee.py @ 9:12 — O
File Edit View Run Device Tools Help
Utilisation de la commande 1B 0% @
range(mln, maX, paS) essai.py <untitled> * eee.py Variables
xmin=-5. MName Value
ore ptaio nbre_pts 10
i pas 1,5555555555535556
=> pas=(xmax-xmin}/(nbre_pts-1) xmax 9.0
- xmin -5.0
Ne fonctionne pas ligne 8 car i est e et
de type "int" et la valeur de mon
pas est "float" Shel
Py
Traceback (most recent call last):
= ers\Pierre\Downloads\eee.py"”, line 8
fnj‘r i in range (xmin,xmax,pas): Assistant

) or: "float' okject ot int t
TypeError floa cbject cannot be interpreted a TypeError: *float" object cannot be

interpreted as an integer
333 eeepy. line &

= an integer

Dusthom sime mcbad dn da nn aneration with an

. Tk Thonny - CAUsers\Pierre\Downloads\eee.py @ 8:25 — ]
Piste n°1 :
° File Edit View Run Device Tools Help

K . 3
Utiliser le nombre de points dans | =~ © % =]
la boucle car lui sera tOLl]OUI‘S essaipy ©  <untitled> ™« eeepy Variables
. ¥min=-5. MName Value
entier ! xmax=0. : .
nbre_pts=1a nbre_pts 10
pas={xmax-xmin}/(nbre_pts-1) pas 1.5555555555395356
x®max 9.0
xmin -5.0
for i in range (nbre_pts):
print(i)
. . N oo |
=> 0k, j’aideside 0a9doncj’ai | - ~
bien 10 valeurs donc 10 points :
&
& Assistant
7
a8 The code in eee.py locks good.
=] If it is not working as it should, then consider
333 v using some general debugging techniques.
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Essai n°2 :

Calculer tous les x, donc dans la
boucle

Essai n°3 :

Définir la fonction avec ses
parameétres afin de pouvoir ajouter
dans ma liste les valeurs de f(x)

=> Erreur indiquée ligne 21!

Et oui, une programme il n’y a pas
plus rigoureux !

Erreur corrigée ligne 21

T& Thonny - C\Users\Pierre\Downloads\eee.py @ 12:17 - m} X
File Edit View Run Device Tools Help
Q& O % @
essai.py <untitled> * EEe.py Variables
min=-5. Mame Value
xmax=9. i g9
nbre_pts=1& nbre_pts 10
pas={xmax-xmin}/(nbre_pts-1) pas 1.5555555555555556
x 10.555555555555555
xmMax 9.0
x=xmin xmin -5.0
for i in range (nbre_pts):
print(i,"-",x)
K=xtpas
Shell
S T Z.rdirrrrrrrrrrernd
6 — 4.333333333333332 Agsistant
7 - 5.8588868888888688 A
8 — 7.444444444444444 The code in gee.py looks good.
9 - 5.0 If it is not working as it should, then consider
33 v using some general debugging techniques. W
T& Thonny - C\Users\Pierre\Downloads\eee.py @ 21:26 - m} X
File Edit View Run Device Tools Help
Q& O % w
essai.py <untitled> * eee.py Variables
Mame Value
def f(x,a,b,c): a 2
f=a*w**2+b*x4c b g
return f
c 1
f =function f at (x038127C¢
i 0
nbre_pts 10
pas 1.5555555555555556
x -5.0
nbre_pts=18 xmax 9.0
xmin -5.0
pas=({xmax-xmin)/(nbre_pts-1)
x=xmin
for i ]:.n range (nbre_pts): Assistant
print(i,”=",x,"-", f(x))
H=wtpas TypeError: f() missing 3 required positional
arguments: 'a’, 'b", and 'c’
eeepy. line 21
shell Python was asked to do an gperation with an
cop object which doesn't support it.

Traceback (most recent call last):

File "C:\Ussrs\Pisrrs\Downloads\sse.py"

Did you expect another type?

line 2 Mayhe you forgot some details about this

1, in <modu operation?
prin:{i,"*",x,"*",f(x}}
TypeError: f£() missing 3 required positional argu
ment=: 'a', 'b', and 'c' Warnings
. May help you find the cause of the eor
EEEOV
w=xmin
for i in range (nbre_pts): .
prin et o P or2,b,6)) pusistent
H=xpas Warnings
May be ignored i you are happy with your program
Shell seepd
Line 2: Redefining name 'x' from outer
tegs scope (line 17)
Line 2 : Redefining name 'a’' from outer
0 - -5.0 - 11.0 scope (line T d
1 - -3.4444444444444446 - -2.82716045332715¢ @ Line 2 : Redefining name ‘b’ from suter
2 - -1.8888883598888889 - -6.9753086419753085 scope (line 8)
3 - -0.3333333333333335 - -1.4444444444444455 [ Line 2 : Redefining name 'c’ from outer
4 - 1.222222222222222 - 13.76543209876543 scope (line 9)
5 - 2.7777777777777777 — 30.654320987654316 B Line 3: Redefining name 'f' from outer
€ - 4.333333333333333 - 73.22222222222221 scope (line 2)
7 - 5.8888888808888888 - 117.46913580246911
8 - 7.444444444444444 - 171.395061728359504
9 - 9.0 - 235.0
>33
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Essai n°4 :

Créer la liste vide point=[] puis avec
append ajouter les couples de points.
J’en profiterai grace a la commande
input de proposer la saisie des
parametres.

Erreur sournoise, mais ici
super importante

Si dans le shell vous taper :
type(nbre_pts)

alors vous aurez <class ‘str’>

11 faut juste forcer ligne 16 le type
numérique pour la variable
nbre_pts...

Evidement, toutes mes variables
numériques via input auront le méme
probléme !!!!

Donc :

a,b,c doivent étre de type float()
xmin, xmax de type float()

MAIS
nbre_pts de type int()

T& Thonny - ChUsers\Pierre\Desktop'essai.py @ 16: 73
File Edit View Run Device Tools Help

BE%; O+ -
essai.py =untitleds * eEE.pY
return
point=[]

print("Saisir les waleurs a,b,c")

a=input("Valeur de a=")

b=input("valeur de b=")

c=input("Valeur de c=")

print{"Saisir les wvaleurs Xmin et Xmax™)

xmin=input{“Valeur de Xmin=")

xmax=input(“Valeur de Xmax=")

nbre_pts=input("Combien de couple de waleurs voulez-wvous? \n nbt

pas=(xmax-xmin)/(nbre_pts-1)
x=xmin

for i in range (nbre_pts):
point.append([x,f(x,a,b,c)])
K=K+pas

L4 >

Shell

Saisir les waleurs a,b,cC

Valeur de a=Z2

Valeur de b=2

Valeur de c=2

Saiszir les valeurs Xmin =t Xmax

Valeur de Xmin=-5

Valeur de Xmax=10

Combien de couple de wvaleurs wvoulez—-vous?

nbre pts=50

Traceback (most recent call last):

File "C:\Users\Pierreh\Desktopies=sai.pv", line 1
, 1n <module>

=,

pas=(xzmax—xmin) / (nbre_pts-1)

TypeError: unsupported operand type(s) for -: 'st
r' and "str’
32
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Essai final :
YES !

# definition de la fonction f de variable x,a,b,c
def f(x,a,b,c):

f=a*x**2+b*x+c

return f

# ititialisation liste vide

point=[]

# parametres

print("Saisir les valeurs a,b,c")

a=float(input("Valeur de a="))

b=float(input("Valeur de b="))

c=float(input("Valeur de c="))

print("Saisir les valeurs Xmin et Xmax")

xmin=float(input("Valeur de Xmin="))

xmax=float(input("Valeur de Xmax="))

nbre_pts=int(input("Combien de couple de valeurs voulez-vous? \n nbre_pts="))

# calcule de l'intervale entre chaque x

pas=(xmax-xmin)/(nbre_pts-1)

# initialisation

X=xXmin

# boucle pour avoir les couples

for i in range (nbre_pts):
point.append([x,f(x,a,b,c)])

X=X+tpas
Mame Value
def f(x,a,b,c): a 25
=g¥y*ED *
f=a*x**2+b*x+c b 20
return T
ot < -98.0
f <function f at (034838A(
i

point=[]

\_ ”
2 print("saisir les valeurs a,b,c") ’h?u‘ \ Ink

97
nbre_pts o ( ]
B3 1.0618556701030928

a=fleoat(input("Valeur de a="})

b-PTo=t (input("Valour de b=")) @ > [1-250, - 17605, [-23.9381
c=fToat(input("valeur de c="}) TOUBTETooretTs 8
print("Saisir les valeurs Xmin et Xmax") xmax 78.0

xmin=f£t(input("‘u‘aleur de Xmin="})

xmax=f%qj.t(input("‘u‘aleur de Xmax="))

nbre_pts=int(input("Combien de couple de valeurs voulez-vous? ‘\n nbre_pts="}) - f.
== 4€2 Pein

—_—
pas=(xmax-xmin)/(nbre_pts-1)

e 25716 95)

for i in range (nbre_pts):
point.append([x,f(x,a,b,c)])
x=xt+pas

Shell ¥

E o

xmin -25.0

oy be ignored if you anffhdPoy with your program.

Line 2: Redefining name ' from outer
scope (line 20)

Line 2 : Redefining name 'a’ from outer
scope (line 10)

Line 2 : Redefining name 'b' from outer
scope (line 11)

Line 2 : Redefining name 'c' from outer

Saisir les wvaleurs a,b,c
Valeur de a=—2.5

Valeur de b=4

Valeur de c=-58

Saisir les valeurs Xmin et, Xmax scope (line 12)

Valeur de ¥Xmin=-25 - Line 2 : Redefining name 'f' from outer
Valeur de Xmax=78 scope (line 2)
Combien de couple de valeurs voulez-vous? o . L
nbre_pts=58 Was it helpful or confusing?

> o K aje IP& hLIﬁim
—d
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11.3 - Vos notes

Si besoin
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12 - Présentation des bibliotheques - bienvenue dans
I’Alexandrie du XXléme siécle

Résumons, en installant Thonny, vous installez un environnement de développement ET un langage de
programmation (python). Vous disposez alors de certaines commandes ou fonction (print, len, etc.). Avec la
commande def vous pouvez définir vos propres fonctions dans programme. Et il y a plus fort, en important des
bibliothéques, vous pouvez importer des fonctions créées par d’autres !!!

L’histoire ne commencera pas par il était une fois mais par :
* import math as m

import random as r

méthode conseillée car si vous appelez plusieurs bibliotheques, méme si elles possédent un nom de
fonction commun celle-ci seront différentiées
m.sin() et r.sin()

ou
e from math import * (import de toutes les fonctions)
from math import pi (import de la fonction pi)
méthode déconseillée pour les mémes raisons que celles du dessus.
Rq . T& Thonny - CA\Users\Pierre\Desktop\essaipy @ 1:18

. File Edit View Run Device Tools Help
Avec Thonny si vous

i " NBH 0% e
importez tout avec * alors
la liste des fonctions de la | =Py~ <untitled>" " eeepy Variables

11 N A from math importi=* Name Value
blbhOtheque apparalt dans print (pi) log2 <built-in function log2>
les variables modf <built-in function modf>

nan nan
3.141592653589793

pow <built-in function pow>

radians <built-in function radians>

from scipy import®
Lors de I’appel de la bibliotheque,
si elle n’est pas installée vous aurez
un message d’erreur. Voir le
chapitre 3.2 de ce cours pour

I’installation des bibliothéques. Shel

iy
Tracekback (most recent call last):
File "C:\Users\Pierre\Desktopi\essai.pvy", line
1, in <module>

Ici il me manque le module
(bibliothéque) scipy dans Thonny !

from scipy import
ModuleNotFoundError: No module named 'scipy'

g
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12.1 - Bibliothéques

Les liens du dessous pointent sur des pages en anglais mais un clic droit / traduire peut aider.

Le "probléeme" des bibliotheques c’est qu’il faut connaitre un peu de ses fonctionnalités pour s’amuser avec.

Mais n’oubliez jamais qu’internet est votre ami !

Le probleme que nous allons avoir est que ces bibliothéeques ont des fonctionnalités redondantes... donc nos

choix seront cornéliens...

Bibliothéque

Pour quoi faire

import csv

Permet d’importer les données d’un fichier csv

import panda as pd
* https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/
getting started/intro tutorials/index.html

* guide sympa PANDAS

Permet I’import de données, et la mise en tableau avec
étiquettes de colonnes et de lignes, calculs des
indicateurs statistiques

import math as m
* https://docs.python.org/fr/3/library/math.html

fonctions trigo
exp, In, pi
pged

import cmath as cm

* https://docs.python.org/fr/3.5/library/
cmath.html

gestion des nombres complexes

import matplotlib.pyplot as plt
e https://matplotlib.org/tutorials/introductory/

pyplot.html
« guide sympa MATHPLOTLIB

Permet de tracer et visualiser des données

import numpy as np
*  https://numpy.org/devdocs/user/quickstart.html

Permet de gérer et calculer des tableaux matriciels de
nombres et de les trier, classer...

import scipy as sc
» https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/

SciPy est un projet visant a unifier et fédérer un
ensemble de bibliotheques Python a usage
scientifique. Scipy utilise les tableaux et matrices du
module NumPy

import folium

* https://python-visualization.github.io/folium/
quickstart.html

Permet de visualiser des objets géolocalisés avec des
coord GPS sur une carte OpenStreetMap

12.2 - Commandes

Commandes

Opération

import ...

Import de la bibliothéque ...

from ... import ...

De la bibliothéque... importer la fonction ... (ou *)

dir()

Liste les noms définis par un module
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12.3 - Vos notes

Si besoin
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13 - Import de données d’un fichier csv

A lire pour les enseignants

L’importation de valeurs via un fichier csv est la porte d’entrée de 1’interopérabilité entre les TP
et I’analyse. En ExAO vous exportez vos mesures au format csv : séparateur ; codage UTF 8
< puis vous analysez les données en vous appuyant sur la puissance de python !

13.1 - Commandes

Commande ou Symbole Opération
import csv Via bibliotheque csv
source=open('nomdevotrefichier.csv',",encoding="utf-8") Importation des données d’un fichier csv dans
for row in csv.reader(source,delimiter=";'): une liste de type string

...
import pandas as pd Via bibliotheque pandas
mesures=pd.read_csv('nomdevotrefichier', Importation des données d’un fichier csv dans
sep=";",decimal="," ,encoding="utf-8") une DataFrame que 1’on transforme en liste
valeurs=mesures.values.tolist()

13.2 - Exercices

13.2.1 - Exo : import csv — Importer les valeurs numériques d’un fichier CSV qui
a une lére ligne d’en-téte

13.2.1.1 - Enoncé

» Télécharger le fichier csv suivant et localiser le dossier ou il est enregistré :
Fichier mesures.csv (données bidons)

e Quvrir ce fichier avec le bloc note afin de visualiser sa structure

o Vous observez 3 types de données | mesures.csv - Bloc-notes — O d
Eichier Edition Format Affichage Aide

= Releve
Releve;capteur 1;capteur 2

= capteur 1 1;15@;22679,2530067506
2;19;2882,46575631909
= capteur 2 3;25;3753,75237773089

4;27;4174,64549423648

©  Vous observez que le séparateur de
champs est le ; - c’est ok

© Vous observez aussi que le séparateur de décimale est la, et 1a cela posera un probléme car pour
python le séparateur de décimale est le .

L’objectif va étre de lire ce fichier, et de mémoriser les données dans une liste pour pouvoir en faire des
calculs numériques
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Essai 1 . R
4
Avec le BIOC Notes : Fichier Edition Format Affichage Aide
Releve;capteur 1;capteur 2 |
. oy 1;156;2267 530867586
* Ouvrir le csv, Edition / Remplacer et transformer la, en . 2119:8 ,gmmgg <f \
- 3;25;37 5237773A89
* Ecraser le fichier mesure 4;27;4174 Remplacer
5:134;206 ,
6;51;7839| Rechercher : Suivant
7,81;1248 r -
8:113;172 Remplacerpar: |. ) emplacer
9;104;165 I
{10;58;772 P
s e 11;86;138| []Respecterla casse
Avec I’éditeur : 12259:22 Dlhetar atone
. . . 14;135;28892.5550818656
» Copier/coller le script suivant -
# Essai 1
import csv
source=open(‘'mesures.csv','T',encoding="utf-8")
for row in csv.reader(source,delimiter=";"):
print(row)
* Enregistrer le programme dans le méme dossier que le fichier csv !
* Lancer le programl‘ne
Résultat de ’essai 1
T& Thonny - C\Users\Pierre\Downloads\essai.py @ 5:15 - O *
File Edit View Run Device Tools Help
BN 0O w
essai.py <untitled> * Variables
import csv Mame Value
source=open('mesures.csv’, 'r',encoding="utf-8") csv <module 'csv' frem 'C:\\Users\\Pierre\\AppDatat\Loce
- 1 e row ['245', '60', '14708.3830924057"]
for row in csv.reader(source,delimiter=";"}): ]
print(row)| source <_io.TextlOWrapper name="mesures.csv' mode="r’ enc
Shell
["Zau", “laZ", “Z8/8/.3210/33/2b" ) ~
["241", "24", '6434.662911807897]
[r242", "17", '4107.71579301338"] Assistant
[*243", "76€", '25518.5833502606"] ~
["244", "62", '23115.2243499737"] The code in essai.py locks good.
IR22 R - Ua- R L7055 020028 0oy If it s not working as it should, then consider using some general
333 v debugging technigues. W

« Ligne 1, import de la bibliotheque csv afin de pouvoir utiliser par exemple le parameétre open de la ligne
suivante

» Ligne 2, ouverture du fichier mesures.csv en lecture et un codage utf-8
* Ligne 4, lecture de chaque ligne et je sépare les données entre ;

o Ligne 5, j’imprime chaque ligne une par une.
(je ne conserve aucune donnée, sauf celle de la derniere ligne — voir la fenétre variable pour s’en
convaincre)

* Je constate que mes données sont toutes de type string (‘245’ ou ‘60’ ou...)
=> probleme
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Essai 2
Avec I’éditeur :
* Copier/coller le script suivant puis lancer le

# Essai 2
import csv
source=open('mesures.csv','T',encoding="utf-8")

# permet de sauter la premiere ligne du fichier
reader=csv.reader(source,delimiter=";")
next(reader)

for row in csv.reader(source,delimiter=";'):
print(row)
trans=list(map(float,row))
print(trans)

Résultat de I’essai 2

T& Thonny - C:\Users\Pierré\Downloads\essaipy @ 11:17 - O *
File Edit View Run Device Tools Help
BN 0 # w
essai.py <untitled> * Variables
import csv Mame Value
source=open('mesures.csv’, 'r',encoding="utf-8") csv <module 'csv' frem 'C:\\Users\\Pierre\\AppDatat\Loce
reader <_csv.reader object at (x03468EF0>
reader=csv.reader(source,delimiter=";") row ['245', '60', "14708.3830924057']
next(reader) source <_io.TextlOWrapper name="mesures.csv' mode="r’ enc
trans [245.0, 60.0, 14708.3830924057]

for row in csv.reader(source,delimiter=";"}):

print(row)
trans=list(map(float,row))
print(trans)
Shell
l240.0, 142.0, 28747.4217/43726] ~

["241", "24", '6434.66291180789"]

[241.0, 24.0, €434.66251180789]

[*242", "17", '4107.7157%301338"] Assistant
[242.0, 17.0, 4107.71579301338]
["243', "76", '25518.5833502606"]
[243.0, 76.0, 25518.5833502606]
['244", '€2', '23115.2243499737"] f,f['fr's an work[;ng. as it should, then consider using some general
[244.0, €2.0, 23115.2243459737] debugging techniques.
["245"', "60", '14708.3830924057"]

[245.0, €0.0, 14708.3830524057]

The code in essai.py locks good.

¥y hd

* Leslignes 4 a 6 permettent de sauter la ligne d’étiquette de mon csv car cette ligne ne pourra pas étre
transformée en valeur numérique

* Laligne 10 transforme (map) le contenu de chaque ligne (boucle) et transforme son contenu en valeurs
numériques flottantes puis la commande list transforme le tout en liste et 1’affecte a la variable trans

* Je constate bien dans le shell la ligne avec des données type string et la ligne du dessous avec les mémes
données de type float

=> je suis proche de la solution
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Essai 3
Avec I’éditeur :

* Copier/coller le script suivant puis lancer le

#Essai 3
import csv
source=open('mesures.csv','T',encoding="utf-8")

#creation liste vide
donnees=[]

#permet de sauter la premieére ligne du fichier
reader=csv.reader(source,delimiter=";")
next(reader)

for row in csv.reader(source,delimiter=";'):
trans=list(map(float,row))
donnees.append(trans) #remplissage de la liste

print(len(donnees)) #nbre de lignes de données

print(donnees)

print(donnees[0]) #premiére ligne
print(donnees[0][0],"-",donnees[0][1],"-",donnees[0][2]) #elements de la premiére ligne

Résultat de I’essai 3

T& Thonny - C:\Users\Pierre\Downloads\essaipy @ 14:15
File Edit View Run Device Tools Help
DEE OF% (]
essai.py <untitled> * Variables
import csv Name Value
source=open( 'mesures.csv’, 'r',encoding="utf-8") cov <module 'csv' from 'C:
donnzes=] donnees [11.0, 150.0, 22679.25301
reader <_csv.reader object at (
reader=csv.reader(source,delimiter=";") row ['245', '60", "14708.3830¢
next(reader) source <_io. TextlOWrapper na
. .. trans [245.0, 60.0, 14708.3830
for row in csv.reader(source,delimiter=";"}):
trans=1ist(map(float,row))
donnees.append(trans)
print(len(donnees))
Remarque H print(donnees)
print(donnees[@])
. . print(donnees[@][@],"-",donnees[@][1],"-",donnees[@][2])
La ligne 16 me prouve que je peux
maintenant utiliser les données de | _ |
: s Y Assistant
ma liste pour d’autres calculs a .
Venlr G The code in essai.py looks good.
[[1.0, 150.0, 22679.2530067506], [2.0, 1 .. ’ff‘b“ not working as it should, then consider
debugging technigues.
[1.0, 150.0, 22679.2530067506] b
1.0 - 150.0 - 22679.2530067506
>
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Bilan

Je retiens donc ce début de script pour créer une liste manipulable sous python en partant de données importées
d’un fichier csv.

#
import csv
source=open('nomdevotrefichier.csv',T",encoding="utf-8")

#creation liste vide
donnees=[]

#permet de sauter la premiere ligne du fichier
reader=csv.reader(source,delimiter=";")
next(reader)

#remplissage de la liste donnees
for row in csv.reader(source,delimiter=";"):

trans=list(map(float,row))
donnees.append(trans)

13.2.2 - Exo0 : import pandas - Importer données d’un fichier csv

13.2.2.1 - Enoncé

» Télécharger a nouveau le méme| - mesures.csv - Bloc-notes — =) ><
fichier csv que dans 1’exo Eichier Edition Format Affichage Aide
précédent (il est peut-étre oo, soebe 2o30b6000 | - -

préférable de supprimer votre |2;19;2882,46575631989

s s 1 7 3;25;37532,75237773889
précédent téléchargement) et A-PT-A1TA RASAGADIIAAR

localiser le dossier ou il est enregistreé :
Fichier mesures.csv (données bidons)

* Dans I’éditeur, copier/coller le script suivant

#Essai 1
import pandas as pd
mesures=pd.read_csv(‘'mesures.csv', sep=";",decimal=",",encoding="utf-8")

print(mesures)’print(”/\ LIGNE 5 >I<>I<>I<************************")
print(mesures.head()),print(”/\ LIGNE 6 ***************************")
print(mesures.info())’print("/\ LIGNE ’7 ***************************”)
print(mesures.columns),print("A LIGINE 8 #¥sskskrsksroksbokoksfroksokdokdokofkrk)
print(mesures.dtypes)’print("/\ LIGNE 9 >I<>I<>I<************************")

* Enregistrer le programme dans le méme dossier que le fichier csv !

» Lancer le programme
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Résultat de ’essai 1

inport pandas as pd
mesures=p

= e capteur 1
0 150
1 2 15
2 3 25
3 4 27
4 5 134
240 241 24
241 242 17
242 243 76
243 244 €2
244 245 €0

[245 rows x 3 columns]

r" Releve capteur 1
o 1 150

1 2 19
2 3 25
3 4 27
2 134

RangeIndex: 245 entris
Data columns (total 3
Releve 245 nol
capteur 1 245 noi

T Thonny - CiUsers\Pierre\Downloads\essaipy @ 9: 69
File Edit View Run Device Tools

D& o

Help

@

d.read_csv( ‘mesures.csv’, se

I6NE
LIGH
LIGNE 9 =

22679.253007
2882.465756
3753.752378
2174.645294

20648.916440

€434.662912
4107.715793
25518.583350
23115.224350q|
14708.383092

A OLIGNE 5 AhhAthbhhdd h bk hkhdk hkkk k ok dk

capteur 2
22675.253007
2882.465756
3753.752378
4174.645454
20628.916440

5
LIGNE 6 +4dhhddhbdhhhddhhidhbbdhihs

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
s, 0 to 244
columns) :

t

capteur 2 245 no;
£

capteur 1 intéd
capteur 2 floated
dtype: object

| © TIGNE 5 serien it

>3

* En 2 lignes, et sans boucle...
e Ligne 1, importation de la bibliotheque pandas

- x
Variabl
Name
mesures 02
pd ppD: Y Y
~
. print(** LIGNE 5 ))"is assigned to
hezd(), print(* LIGNE & ))"is assigned
(print(mesures.info()), print('4 LIGNE 7 =) is assigned
lumns), print('* LIGNE & s
dtypes), print(** LIGNE 9 )" is assigned

Ligne 2, lecture du fichier mesures.csv, déclaration du séparateur comme étant le ; déclaration aussi du

séparateur de décimale comme étant la, et encodage utf-8. Les données sont enregistrées dans I’élément

mesures qui est une DataFrame = Données
tabulaires bidimensionnelles, mutables en taille,
potentiellement hétérogenes

»»» print({type(mesures))

<class "pandas.core.frame.DataFrame'>

* Leslignes 5 a 8 nous affiches les données et je comprends :

o le bloc 5 est le résultat de la ligne 5 et présente les 1eres et dernieres lignes des données

(DataFrame)

© le bloc 6 est le résultat de la ligne 6

o

=> A ce stade, je peux utiliser toutes les fonctions de pandas, et elles sont nombreuses ! https://www.ipa-
troulet.fr/cours/attachments/article/542/DOC Manipulation Pandas.pdf

=> MALIS a ce stade je ne gere pas une liste
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* Dans I’éditeur, copier/coller le script suivant

#Essai 2

import pandas as pd

mesures=pd.read_csv('mesures.csv', sep=";",decimal="," ,encoding="utf-8")
valeurs=mesures.values.tolist()

print(len(valeurs))
print(valeurs)
print(valeurs[0])
print(valeurs[0][0],"-",valeurs[0][1],"-",valeurs[0][2])
* Enregistrer le programme dans le méme dossier que le fichier csv !

* Lancer le programme

Résultat de I’essai 2

T& Thonny - C\Users\Pierre\Downloads\essaipy @ 3: 16 - O X
File Edit View Run Device Tools Help
B = 0t ™
essai.py Variables
Name Value
import pazdas :5 F'd< . i . - ) mesures Releve capteur1 capteur2
mesures=pd.read_csv('mesures.csv', sep=";",decimal=",",encoding="utf-8" . . .
Valeurs=ﬁesur‘es?values‘tulist(j e e E pd <medule ‘pandas’ from 'C\\Users\\Pierre'\\AppData\\Roaming!\Py
valeurs [[1.0, 150.0, 22679.2530067506], [2.0, 19.0, 2882.46575631909], 3.0, 25
print(len(valeurs))
print(valeurs)
print(valeurs[8])
print(valeurs[@][@],"-",valeurs[@][1],"-",valeurs[@][2])
Shell
33>
245
[[1.0, 150.0, 22679.2530067506], [2.0, 1 ..
[1.0, 150.0, 22679.253006750€]
1.0 - 150.0 - 22679.2530067506 Assistant

> The code in essai.py looks good.

Fiti

t working as it should, then consider using some general debugging

Remarque :

En 3 lignes je retrouve les données en listes. La ligne 9 me prouve que je peux maintenant utiliser les données
de ma liste pour d’autres calculs a venir
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Je retiens donc ce début de script pour créer une liste manipulable sous python en partant de données importées
d’un fichier csv.

#

import pandas as pd

mesures=pd.read_csv('nomdevotrefichier.csv', sep=";",decimal="," ,encoding="utf-8")
valeurs=mesures.values.tolist()

13.3 - Vos notes

Si besoin
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14 -

Utilisation de fonctions en maths et calculs

Cette bibliotheque permet d’accéder a un grand nombre de fonctions mathématiques (sinus, racine carrée,
exponentielle, ... ) Pour pourvoir utiliser ce module, il faut taper I’instruction :

import math as m

ou

from math import *

ou

from math import sin, pi

Pour info voici la liste des noms des fonctions disponibles le shell en 2 étapes :

Appel de toutes les fonctions avec le from math import *

dir()
Shell
»»» from math import *
¥ dir()
["_annotations__ ", ' builtins__ ', ' doc_ ', ' file ', ' loader__ ', ' _name__ ", ' _pa
ckage ', ' spec_ ', 'acos', 'acocsh', ‘'asin', 'asinh', ‘'atan', 'atan2', ‘'atanh', ‘'ceil’,

'copysign', 'cos', 'cosh', 'degrees', 'e', 'erf', 'erfc', 'exp', "expml', "fabs', 'factori
al", 'floor', 'fmod', 'frexp', 'fsum', 'gamma’, 'gcd’, ‘hypot', "inf', 'isclose', "isfinit
e', 'isinf", 'isnan', 'ldexp', 'lgamma’, 'leg', 'logle’, "leoglp', 'log2', 'modf', 'nan’, '

pi', 'pow', 'radians', 'remainder', 'sin', 'sinh', 'sqrt', 'tan', "tanh', 'tau', 'trunc']

>33 |

14.1 - Commandes

Commande ou Symbole Opération

import math as m

seront précédées de m.

from math import sin,pi Importe les fonction sin et pi. Attention a ne pas

nommer des variables avec le méme nom !

14.2 - Exercices

14.2.1 - Exo : Utilisation des fonctions sinus et pi (ou radians) provenant de
math

14.2.1.1 - Enoncé

Dans I’éditeur :
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~

Créer un programme qui enregistre dans une liste les valeurs des sinus pour x allant de 0° a 360°. Je rappelle
que la valeur de x dans sin(x) doit étre en radian !

Vous avez donc besoins de la bibliotheque math et comme le probleme est simple (Petit nombre de variables
donc peu de risque de nommer une variable avec un nom de fonction) je vous conseille ceci :
from math import *

Ma piste : import de math * - une def de fonction — une liste vide — une boucle et ajout des valeurs dans la liste
avec append

# Votre script

14.2.1.2 - Un exemple de correction

Utilisation de pi pour convertir les degrés en radians, je dois donc I’importer aussi !!

T& Thonny - Ci\Users\Pierre\Downloads\essaipy @ 7:22 - m] X
, File Edit View Run Device Tools Help
» Evidement vous comprenez | 15 = o # o
le X/180*pi hgl‘le 3 essai.py Variables
from math import sin,pi ) MName Value
* Notez que j’ai été économe R S, " cluncton o 003872738
, . 5 return sinus Jo '
O i g 3.141592653589793
€N Mmemoilre en n appelant valeurs=[] /"‘3( ‘ P“ c \ :n <built-in funetion sin>
que les fonctions sin et pi vttt i) g wa YL bl B { g T
. o, £ e P e
mais cela aurait évidement print(valeurs) ’
. , print("valeur de sin(9@)=",valeurs[98]) V‘. K
fonctionné avec
from math import *
Shell
3>
Assistant

[[0, 0.0], [1, 0.01745240643728351], [2,
valeur de sin(S%0)= [90, 1.0]

The code in essai.py looks good.
beos If it is not working as it should, then consider using some general
debugging technigues.

Utilisation de la fonction radians pour la conversion. Notez qu’ici j’importe tout le module donc il me suffit de
mettre m. devant les fonctions !

Th Thonny - C\Users\Pierré\Downloads\essaipy @ 4:20 - m] x
File Edit View Run Device Tools Help
* Vous avez compris le NS O ®
m.radlans essai.py Variables
3 import math as m J MName Value
m.sin det ‘C’d‘l‘ TS f <function f at 0x03D32780>
rad=m.radians(x
? sinus—=m.sin(rad) ! 360 ! , .
returtinus (m <module 'math’ (built-in)>
valeurs [[0, 0.0}, [1, 0.01745240643728351], [2, 0.034899496702
valeurs=[]
for i in range (361):
valeurs.append([i,f(i)])
print(valeurs)
print("valeur de sin(9@)=",valeurs[3a])
Shell
2>
Assistant
[[0, 0.0], [1, 0.01745240643728351], [2, ‘ ‘ © .
valeur de sin(90)= [90, 1.0], l The code in essai.py looks good.
X, aimiR) B
> u If it is not working as it should, then consider using some general
/ debugging techniques.
v
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14.2.2 - Exo : Utilisation des fonctions racine et exponentielle, mais pas que...

14.2.2.1 - Enoncé

mesures.csw - Bloc-notes

Fichier Edition Format Affichage Aide
Relewve; capteur 1;capteur 2
1;15@;22679,2538867586
2;19;2882,46575631909

3;25;3753,75237773089
A-2PTF-A17A RARAQAD AIRAR

A I’adresse suivant "https://www.ipa-troulet.fr/cours/attachments/article/542/mesures.csv" se trouve le fichier
csv contenant des mesures des 2 capteurs. Vous connaissez déja son contenu.

Avec I’aide de pandas et de math, créez une série supplémentaire "calcul 1" contenant pour chaque ligne le

résultat de :

calcul 1=+ capteur 2 )*exp (—capteur1)

Etape 1
Testez ce script

#
import pandas as pd

url="https://www.ipa-troulet.fr/cours/attachments/article/542/mesures.csv"
mesures=pd.read_csv(url, sep=";",decimal="," ,encoding="utf-8")

valeurs=mesures.values.tolist()

print(mesures.columns)
print()

print(valeurs[0][0],valeurs[0][1],valeurs[0][2])

Impressionnant !
Je comprends que :
* url contient une url;)

* que le pd.read_csv() lit le
contenu du fichier a
distance !!

* lereste je savais déja...

Au fait, nous sommes tous
d’accord, nous utiliserons la liste
"valeurs" pour la suite, car valeur
est une liste !

T& Thonny - Ch\Users\Pierre\Downloads\essaipy @ 6:1
File Edit View Run Device Tools Help

O & 0% )

essai.py
import pandas as pd
url="https://wws.ipa-troulet.fr/cours/attachments/article/542 /mesures.csv”
mesures=pd.read_csv(url, sep=";",decimal=",",encoding="utf-3")
valeurs=mesures.values.talist()

brint(mesures.columns)

print()
print(valeurs[8][@],valeurs[#][1],valeurs[8][2])

Shell

3>
Tndex (['Releve', 'capteur 1', 'capteur 2'], dtype='object')
1.0 150.0 22679.2530067506

>

Variables
Name
mesures
pd

url
valeurs

Assistant

Value

Releve cap
<meodule 'par
https://www

[[1.0,150.0, Z:

The code in gssai.py looks good.

If it is not working as it should,
then consider using some general

debugging technigues.

~

v
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Ftape 2
Testez ce script puis commentez le !

#

import pandas as pd
#

import math as m

ﬁrl="https://www.ipa—troulet.fr/cours/attachments/article/ 542/mesures.csv"
fnesures=pd.read_csv(url, sep=";",decimal=",",encoding="utf-8")
f&/aleurs=mesures.Values.tolist()

ﬁZIen(Valeurs)

#

for i in range(n):
print(valeurs[i])
#
calcull=m.sqrt(valeurs[i][2])*m.exp(-valeurs[i][1])
#
valeurs[i].append(calcull)
print(valeursl[i])

Te Thonny - Co\UsersiPierre\Downloads\essai.py @ 19: 36 -
File Edt View Run Device Tools Help
D O @
sssss Py Varisbles
Name Value
inmport pandas as pd caleull 1.06197316639006006e-24
inport math as m 2
m <module math’ (buit-in)>
mesures Releve copteur 1 capteur2
UPL="https://wau. ipa- troulet. fr/cours /attachments farticle/542/mesures. csu” n 25
pa <module pandas'from €.
mesures=pd.read_csv(url, sep=";",decimals",",encoding="utf-5") e ;
valeurs 1710, 150.0, 2675.2530067506, 1.0805430827759334e- 31, [2.0, 180, 2882 46575631909, 300806296104

<. values. tolist()

Rq: Doy

rs[i])

(valeurs[i][2])*m. exp(-valeurs[][1])

Elle est belle la ligne
21

Notez que la 19 est

. . [233.0, 53.0, 12871.756715179255, 1.08946020316408182-21]
blen aUS51.) [234.0, 148.0, 56331.4556802309]
) [234.0, 148.0, 56331.4556802309, 1.2503230805015396c-62]
[235.0, 55.0, 13515.552781636358]
[235.0, 55.0, 13515.592781636358, 2.7672163613917857=-24]
[236.0, 132.0, 42282.718332051896]
[236.0, 132.0, 42282.718332051856, 5.68745813778511e-56]
[237.0, €3.0, 23360.486508373596]
[237.0, €3.0, 23360.48€508373558, 6.663288010851094e-26]
[238.0, 79.0, 18217.1410570747]
[238.0, 79.0, 18217.1410570747, 6.6217997057855742-33]
[235.0, 77.0, 25748.395202966698]
[239.0, 77.0, 25748.395202966698, 5.817012226464299e-32]
[240.0, 142.0, 28747.421774372597]
[240.0, 142.0, 28747.421774372557, 3.6264610741447382-60]
[241.0, 24.0, €434.662911807885]
[241.0, 24.0, G434.6€2511807885, 3.0282751635562352-051
[242.0, 17.0, 4107.71575301338]
[242.0, 17.0, 4107.71575301338, 2.6533467040746707=-061
[243.0, 76.0, 25518.5833502606]
[243.0, 76.0, 25518.5833502606, 1.57415558588077742-31]
[244.0, €2.0, 23115.2243495737]
[244.0, 62.0, 23115.2243455737, 1.801736092570853e-25]
[245.0, €0.0, 14708.3830924057]
[245.0, €0.0, 14708.3830924057, 1.06197318835060065-24]

14.3 - Vos notes

Si besoin
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15 - Visualisation des données avec matplotlib

Matplotlib est une bibliothéque qui sert a tracer et visualiser des données. En effet, elle permet d’obtenir des
graphiques complets et propres avec peu de lignes de code.

Pour importer matplotlib, il faut taper :
import matplotlib.pyplot as plt

On importe matplotlib.pyplot sous le nom plt et ainsi, toutes ses fonctions seront appelées en les faisant
précéder de plt.

15.1 - Commandes

Commande ou Symbole Opération

import matplotlib.pyplot as plt Import de la bibliotheque
plt.axis([xmin, xmax, ymin, ymax]) Intervalle du graphe
plt.plot(x, y) Représente le point

plt.title("titre")

plt.xlabel("abscisses")
plt.ylabel("ordonnees") https://courspython.com/introduction-courbes.html
plt.axhline(y=0,color="black")
plt.axvline(x=0,color="black")

15.2 - Exercices

15.2.1 - Exo : Mise en forme d’un graphique avec matplotlib

15.2.1.1 - Enoncé

Dans I’éditeur :

» Testez le script et comprenez !
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# saisie parametres
a,b,c=2,-4,-3

# import bibliot pour le graph -> plt

import matplotlib.pyplot as plt

# calculs de couple x,y via une boucle

x=-10

for i in range(40):
x=x+0.5
y=a*x**2+b*x+c

# placement des points point par points

plt.plot(x,y,'+',color="red")

# mise en forme du graphique

plt.title("Fonction du second degré")

plt.axis([-20, 30, -50, 200])

plt.xlabel("abscisses")
plt.ylabel("ordonnees")

plt.axhline(y=0,color="black")
plt.axvline(x=0,color="black")

# affiche la figure a I'ecran

plt.show()

Remarque :

T
File Edit View Run Device Tools Help

DEW 0% e 2 @

Ici plt.plot(x,y) crée les points dans =

la boucle donc un par un !

a,b,c=2,-4,-3

import matplotlib.pyplot as plt

x=-10

for i in range(48):
X=x+0.5
y=a*x* ¥ 2+b*x+c

plt_plot(x,y, +*,color="red")

plt.title("Fonction du second degré")
plt.axis([-20, 38, -50, 200])
plt.xlabel("abscisses")
plt.ylabel("ordonnees")
plt.axhline(y=0,color="black")
plt.axvline(x=0,color="black")

plt.show()

%) Figure 1

Fonction du second degré

200

150 +

100 4

ordonnees

50

-50

-20 -10 o] 10
abscisses

#l€|d| #Ql=|

20 30
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15.2.1.2 - Votre analyse du script

Répondre aux questions suivantes

Quelle est la valeur de départ des x ?

Le pas de calcul de x est de combien ?

Comment faire si je veux des . en bleu et
non des croix ?

Quelles lignes font que je visualise les
axes ox et oy de mon graphique ?

Quelle ligne gere les valeurs max du
graphe ?

Puis-je apres exécution du programme
appeler une valeur de x oude y ?
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15.2.2 - Exo : Faire des graphiques avec matplotlib et numpy

15.2.2.1 - Enoncé
2

# saisie param
a,b,c=2,-4,-3

#calcul de delta
delta=b**2-4*a*c

#affichage

print("résolution de 1'équation ",a," x2 + ",b," x + ",C)

# condition sur delta dans cet ordre >0 puis ==0 puis <0

if delta>0:
x1=(-b-delta**0.5)/(2*a)
x2=(-b+delta**0.5)/(2*a)
print("Delta est positif donc il y a 2 solutions")
print("x1 =",x1)
print("x2 =",x2)

elif delta==0:
x0=-b/(2*a)
print("Delta est nul donc il y a 1 solution unique")
print("x0 =",x0)

else:
print(""Pas de solution dans l'espace de réel")

#représentation graphique
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

#encadrement pour le graphique
xmin=float(input("Saisir la valeur de xmin="))
xmax=float(input("Saisir la valeur de xmax="))

x = np.linspace(xmin,xmax,20)
y=a*x**2+b*x+c

plt.plot(x, y,color="blue")
plt.plot(x,y,'0',color="red")

plt.title("Fonction du second degré")
plt.axhline(y=0,color="black")

plt.axvline(x=0,color="black")

plt.show() # affiche la figure a l'ecran

Dans I’éditeur :

* Copier/coller le script puis exécuter
le!

* En mode débug avec la commande
Step over (F6) voyez ce qui se passe a
la ligne 32 et 33 et comprenez !

%) Figure 1 - O X

Fonction du second degré

1750
1500
1250 4
1000 4

750

500 4

= k\

T T T T T T T T
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

#/ €2 +Q|=

Remarque :

Ici plt.plot(x,y) représente les valeurs des
matrices (array) x ety
donc pas de boucle !
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T Thonny - CAUsers\pier\Downloads\testpy @ 41:41
File Edit View Run Device Tools Help
DS 04 22 R @

test.py

xB=-b/(2*a)
print("Delta est nul donc il y a 1 solution unique™)
print("x@ =",x@)
else:
print("Pas de solution dans 1'espace de réel™)

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

xmin=float(input("Saisir la valeur de xmin="))
xmax=float(input("Saisir la valeur de xmax="))

x = np.linspace(xmin,xmax,20)
y=a*x**2+b*x+c

P ——
plt.plot(x, y,color="blue") e ___

Variables

MName

a
b

c
delta
np
plt

x1
x2
Kmax

xmin

plt.plot(x,y, 'o',color="red")

plt.title("Fonction du second degré")
plt.axhline(y=0,color="black")
plt.axvline(x=0,color="black")

nT+ chawf

Shell

33>

résolution de 1'éguation 2 x* + -4 X + -3
Delta est positif donc il v a 2 solutions

xl = -0.5811388300541898

X2 = Z.58113883008419

Saisir la valeur de xmin=-10

Saisir la valeur de xmax=30

Assistant

40
<module numpy’ from ‘C\\Users\\piern\\AppData\\Roar

<module ‘matplotlib.pyplot’ from ‘C\\Users\\pierr\\Appl
\array(HD. , -1.89473684, -5.78947368, -3.68421053

-0.5811388300841898
2.58113883008419
300

-10.0

15.2.2.2 - Votre analyse du script

Répondre aux questions suivantes

Les valeurs du graphique sont elles
enregistrées dans la mémoire ?

Ligne 29, le float est utile dans quel cas ?

Ligne 32 linspace est une fonction de
quelle bibliotheque ?

Ligne 33 la variable y est de quel type ?

Pourquoi y a-t-il deux plt.plot ligne 34 et
357
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15.2.3 - Exo : Créer un programme permettant de visualiser graphiquement un
tirage aléatoire avec remise d’un dé a 6 faces.

Ce qui serait sympa, c’est de laisser le choix a I’utilisateur du nombre de jet

15.2.3.1 - Enoncé
import matplotlib.pyplot as plt

o import numpy as np
import numpy.random as npr

" exemple de commentaire attendu:
Dans 1I’éditeur : la fonction randint génere un nbre aléatoire entre 1 et 6
puis la méthode append ajoute cette valeur dans la variable resultat

copier/coller le script suivant puis exécutez La liste résultat est par la suite affichée dans le shell

le! -
histo.py * - aaa.py reSLﬂIat=[]
import matplotlib.pyplc foriin range (100) o
SERRCE My - 1 resultat.append(npr.randint(1,7)) # tirage aleatoire entre 1 et 6

import numpy.random as .
print(resultat)

" exemple de commenta
la fonction randint gér
puis la méthode append
La liste résultat est g

" commenter tout le bloc lignes 18-21

m

resultat=[]

for i in range (108) : tOtEll:[]
resultat.append(npr.r fOT iin range(G):
print(resultat) .
total.append(resultat.count(i+1))
' commenter tout le k print(tota])

total=[]

for 1 in range(6):
total.append(result

print(total)

" commenter tout le bloc ligne 27

" commenter tout le k deS:["dé 1",”dé 2”:”dé 3":"dé 4":”dé S'V:Hdé 6”]

" commenter tout le bloc lignes 32-34

des=["dé 1","dé 2","dé

m
" commenter tout le k

plt.title('My title")

plt.title("My title') plt.xlabel('N° du dé") .

plt.xlabel('N° du dé') plt.ylabel('Nbre de sortie")

plt.ylabel( 'Nbre de sor

* commenter tout le k " commenter tout le bloc lignes 39-41

plt.ylim(@,60) B

plt.bar(des,total,color pltyl]m(0,60)

plt. show()| plt.bar(des,total,color="blue")
plt.show()
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":x‘ Figure 1 — m] >
My title
80
50
40
(5]
5
é 30 4
v
E
20 A
10
ol
dé1 déz dé 3 dé 4 dés dé 6
N° du dé
# €3 +Ql=|

15.2.3.2 - Votre analyse du script

Répondre aux questions suivantes

Combien de bibliotheques sont
importées ?

Quel est le type de la variable résultat ?

Quel est le type de la variable total ?

Quel est le type de la variable des ?

Expliquez la ligne 41 ?

15.2.3.3 - Amélioration du script

Modifier ce script pour laisser le choix a ’utilisateur du nombre de jets avec un input ! Vous devrez
probablement supprimer la ligne

plt.ylim(0,60)

mais pour quelle raison ?

) Figure 1 — [m] X

Remarque : My tite

2001

Si vous testez 1000 ou 10000 tirages, ¢a vs |
passe ! 10

125

£ o0

Pour 100000, j’obtiens le graphique mais
apres je dois fermer Thonny !!! -

50 1

Nbre de sortie

254 #le o= B

o

dé 1 dé 2 dés de 4 dés des

/€3 +lal=|

Pierre Troulet — Licence CC BY-NC-SA 4.0 Page 70 sur 84


https://ipa-troulet.fr/cours/index.php

LEGTA Jules Rieffel — Saint Herblain - Filiere générale Pierre Troulet
Mise a niveau Pyhton Mise a jour 11 juil. 2020.

15.2.3.4 - Script commenté

# Votre script commenté
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15.2.4 - Exo : Dessiner des vecteurs avec matplotlib

La commande est quiver. Un vecteur nécessite les coordonnées de son point de départ puis la projection sur

I’axe des x et des y.
15.2.4.1 - Enoncé
Caa

Dans I’éditeur :
* copier/coller puis exécuter le script suivant :

#
import matplotlib.pyplot as plt

# Initialisation
x0=0#m
yo=0#m

vox = 10 # m.s-1
voy = 20 # m.s-1

fig, ax = plt.subplots()

vecVit = ax.quiver(x0,y0,vox,voy, angles='xy', scale_units='xy', scale=3, label=

vitesse", color="purple")

vecVit = ax.quiver(xo+10,y0+10,20,-20, angles="xy', scale_units='xy', scale=2, label="vitesse", color="red")

ax.axis([ -1, 20, -5, 15 ])

fig.show()

Pour comprendre :

e https://matplotlib.org/3.1.1/api/ as gen/
matplotlib.pyplot.quiver.html

Pour impressionner :

e https://matplotlib.org/3.1.1/gallery/

images contours and fields/
trigradient demo.html#sphx-glr-gallery-images-

contours-and-fields-trigradient-demo-py

15.2.4.2 - Vos remarques

%' Figure 1

15.0

12.5 4

—-2.5 4

10.0 4
7.5 7
5.0 1
2.5+
0.0

-5.0 T
0.0

T
2.5 5.0 7.5 10.0

& €9 Q=

125

T
15.0

T
17.5

20.0
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Etude idéalisée d’un tir de projectile dans le vide (idéal car pas de frottement de 1’air et gravité constante en tout
point de la trajectoire)

Les bases théoriques sont :

* Vidéo démontrant les relations (attention son z(t) est notre y(t))
https://www.youtube.com/watch?v=UUghMeBgn-g

* Systeme d’équations horaires
Equations horaires:
Distance
x(t)=V, =V cos(a)*t

y(t):—é—gt2+Voy:—§—gt2+VOSin(a)*t
Vitesse

V,(t)=V,,=V,cos(a)=cte
V,(t)=—gt+V,,=—gt+V,cos(a)
Accélération

a,(t)=0

a,(t)=—g=cte

* Arapprocher des équations horaires définies dans le script par :

import matplotlib.pyplot as plt

8 AE 1\-
vax = 18 nu ﬁ

voy = 28

g = 9.81

b
=]
non
]

15
[ k/1e for k in range(®,duree*1@) ]

IH‘
[l
4]
=
n

return vox*t + xo
def y(t) :

return -g*t**2 + voy*t + yo z
def ax(t) :

return @
def ay(t) :

3
return -g L'

def x(t) : A 4. 2 l’eipu'}io\i

$.4 acctta R
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Dans I’éditeur :

* copier/coller puis exécuter le script suivant :

#
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# Initialisation

x0=0#m
yo=0#m
vox = 10 # m.s-1
voy = 20 # m.s-1
g =10 # N.kg-1
m=1#kg
duree =4 #s

tps = np.linspace(0,duree,20)

# Déclaration des fonctions-équations horaires
def x(t) :

'%,' Figure 1

30

254

204

Coordonnée y(m)

-10

151

10 1

— ftrajectoire
N vect.Acc.
H \Vit.nit.

R

0

T T T T T
5 10 15 20 25
Coordonnée x(m)

@l €3 +Ql=|

T
30

T
35

T
40

return vox*t + xo
def y(t) :

return -0.5*g*t**2 + voy*t + yo
def ax(t) :

return 0
def ay(t) :

return -g

# Corps du programme
X =[ x(t) for tin tps ] # X et Y sont les listes des coordonnées de 1'objet
Y = [ y(t) for tin tps ]

Ax =[ ax(t) for t in tps ] # Ax et Ay sont les listes contenant les différentes valeurs de ax et ay

Ay =[ ay(t) for t in tps ]

fig, v = plt.subplots()
trajectoire = v.plot(X,Y, label="trajectoire", color="blue")

vecAcc = v.quiver(X, Y, Ax, Ay, angles='xy', scale_units='xy', scale=2, label="vect.Acc.", color="red")
vecVit = v.quiver(xo, yo, vox, voy, angles='xy', scale_units='xy', scale=2, label="Vit.Init.", color="purple")

v.axhline(y=0,color="black")
v.axvline(x=0,color="black")
v.axis([ -2, 42, -10, 30 ])
v.set_xlabel("Coordonnée x(m)")
v.set_ylabel("Coordonnée y(m)")
v.legend(loc="upper center")

fig.show()
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15.2.4.3 - Votre analyse du script

import matplot
import numpy @ |Répondre aux questions suivantes :

Expliquez vox et voy aux lignes 8 et 9.

X0 = @
yo = @
vox = 18 Expliquez pour vous avez 20 vecteurs
voy = 28 rouge .
g = 1@
m=1
duree = 4 Expliquer pourquoi le vecteur vitesse

, n’est représenté qu’une fois
tps = np.linsp

def x(t)
return vox
def y(t)

top ot 79-15.2.4.4 - Amélioration du script — ReD
ef ax(t) :

return @ Vous aussi vous trouvez dommage qu’il n’y ait pas la représentation des vitesses pour

def ?ﬁﬁsn __ tous les points X,Y de la trajectoire...

Modifier le script pour obtenir :

=
1

[ x(t) for
[ y(t) for
Ax = [ ax(t) £
Ay = [ ay(t) £

%1 Figure 1 - [m] >

=
1]

30

N vect.Acc.

fig, v = plt.s BN \VitInit.
trajectoire =
vecAcc = v.qui

vecWit = v.qui

25 A
20+

15 A
.axhline(y=a,

.axvline(x=a,
.axis([ -2, 4
.set_xlabel("
.set_ylabel("
.legend(loc=" 0 - 7

10 4

Coordonnée y(m)

o oS o g o

fig.show() -5 1

_10 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Coordonneée x(m)

& €3 $a = T —
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15.2.4.5 - Proposition de correction

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

d

I
|
+
=]
(4]
n

np.linspace(®,duree,28)

4
e o o X X

return vox*t + xo !‘
def y(t) :
return -@.5%g*t**2 + voy*t + yo

oy \‘\Sgo"”
v

fd B2 B2 = E
W k= & W0 Ca

[

def ay(t)
return

-8 .
def wx(t): VL
return vox ‘ u
def wy(t):
-g*t+voy

return

R ka2 B2 B3R
1 o knof

W ka
[ = =]

LR @k

X =] x(t) for t in tps ]
¥ = [ y(t) for t in tps ]

33 Ax = [ ax(t) for t in tps ]
34 Ay = [ ay(t) for t in tps ]
535 Vx = [ wx(t) for t in tps ]
36 Wy = [ wy(t) for t in tps ] ]

fig, v = plt.subplots()

vecAcc = v.quiver(X, Y, Ax, Ay, angles="wy', scale_units="xy', scale=2, label="vect.fcc.", color="red")

41 wecVit = v.quiver(X, Yi Wi, Ex, angles="wy', scale_units="wy', scale=2, label="Vit.Init.", color="purple™)
42

.axhline(y=8,color="black")
.axvline(x=8,color="black")
.axis([ -2, 42, -1@8, 3@ ])
.set_xlabel("Coordonnée x(m}™)

.set_ylabel("Coordonnge y(m}™)

v
v
v
v
v
v.legend(loc="upper center')

[ ]

[ Y

fig.show()
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15.2.5 - Exo : Créer des animations avec matplotlib.animation

15.2.5.1 - Enoncé

Dans I’éditeur :
* copier/coller puis exécuter le script suivant :

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib.animation as animation

k = 2*np.pi
w = 2*np.pi
dt=0.01

xmin =0
Xmax = 3
nbx = 100

x = np.linspace(xmin, xmax, nbx)

fig = plt.figure() # initialise la figure
line, = plt.plot([1,[])

plt.xlim(xmin, xmax)

plt.ylim(-1,1)

# fonction a définir quand blit=True
# crée l'arriere de l'animation qui sera présent sur chaque image
def init():

line.set_data([],[])

return line,

def animate(i):
t=1*dt
y = np.cos(k*x - w¥t)
line.set_data(x, y)
return line,

ani = animation.FuncAnimation(fig, animate, init_func=init, frames=100, blit=True,
interval=20, repeat=False)

plt.show()

15.2.5.2 - Votre analyse du script
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15.2.6 - Exo : Créer des animations en créant un objet puis en I’effacant
15.2.6.1 - Enoncé
Ciaa

Dans I’éditeur :
* copier/coller puis exécuter le script suivant :

import matplotlib.pyplot as plt
import math
plt.ion() # force la mise a jour de l'affichage du graphique apres chaque modification
for i in range(100):
plt.cla() #efface I’image
plt.axis([-5, 5, -5, 5])
plt.quiver(0, 0, 4*math.cos(i/10), 4*math.sin(-i/10), angles='xy', scale=1, scale_units='xy")
plt.pause(0.01) #la valeur de la pause
plt.show()

15.2.6.2 - Votre analyse du script

15.3 - Vos notes

Si besoin

Pierre Troulet — Licence CC BY-NC-SA 4.0 Page 78 sur 84


https://ipa-troulet.fr/cours/index.php

LEGTA Jules Rieffel — Saint Herblain - Filiere générale

Mise a niveau Pyhton

Pierre Troulet
Mise a jour 11 juil. 2020.

16 - Faire de la physique avec scypi

SciPy est une collection d'algorithmes mathématiques et de fonctions pratiques construits sur I'extension
NumPy de Python. Il ajoute une puissance significative a la session Python interactive en fournissant a
l'utilisateur des commandes et des classes de haut niveau pour manipuler et visualiser les données.

Pour plus d’info :

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/index.html

16.1 - Commandes

Commande ou Symbole

Opération

from scipy import linregress

Importation du sous-module fftpack pour la
transformée de Fourier

... techniques d’intégration

from scipy import integrate

from scipy import interpolate

... techniques d’extrapolation

16.2 - Exercices

16.2.1 - Exo : Extrapoler une courbe en partant de points

16.2.1.1 - Enoncé

Dans I’éditeur :
* copier/coller ce script puis 1’exécuter

from scipy.interpolate import interp1d

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

x = np.linspace(0, 20, 20)
y = np.cos(x)

f = interp1d(x, y)
f2 = interp1d(x, y, kind='"cubic")

xnew = np.linspace(0, 20, 80)

plt.plot(x,y,'0',xnew,f(xnew),'-', xnew, f2(xnew),'--")
plt.legend(['data’, 'linear’, 'cubic'], loc="best")

plt.ylim(-1.2,1.2)

plt.show()

% Figure 1

1.0 @ ~ N !
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\l I ] [’ ] [/ (]
I‘ r i y 0 .i i
1 ] \
0.5 4 ] [ b e \ f 1
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16.2.1.2 - Votre analyse du script

Répondre aux questions suivantes :

Que contient la liste x ?

Que contient la liste y ?

Que représente graphiquement f ?

Que représente graphiquement 2 ?

16.2.2 - Exo : Calculer une droite de régression en partant de points

16.2.2.1 - Enoncé

Dans I’éditeur :

» copier/coller le script puis exécuter le.

# import numpy as np
impOI't numpy as np 7 import rf'latplutlib‘.pyplut fs plt
import matplotlib.pyplot as plt % Figure 1 - O
from scipy.stats import linregress 22.5 1
L
20.0
x=np.array([0,2.5,5,7.5,10]) 17.5 1 o
y=np.array([2.2,7.7,12.4,17.7,21.1]) 150
12.5 L]
(a,b,rho,_,_)=linregress(x,y) 10.0 ]
print( "Droite de regression y=ax+b - rho") 15 ]
print( 'a=',a,'b=",b,'tho=",rho) oo |
(PR 2571
plt.plot(x,y,'0") 3 2 2 6 8 10
y=a*x+b # €3/ +Q/=|
plt.plot(x,y,'--")
plt.show() Eiuiﬁ:L?Eoggggzggigaﬁix;ﬁs; ;:;: 0.9972453655447

726

16.2.2.2 - Votre analyse du script

Répondre aux questions suivantes :

Que représente une droite de régression ?

Quel sens donnez-vous a rho ?

Expliquez ce que représente graphiquement le
premier plt.plot ?
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Expliquez ce que représente graphiquement le
second plt.plot ?

16.3 - Vos notes

Si besoin
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