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Environnement de développement

Python se présente sous di�érentes formes selon la distribution
choisie :

Console Python : version basique

Environnement IDLE

Distribution spécialisée : Spyder, WinPython, Anaconda,
IPython, Python(x,y), Pyzo
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Interpréteur vs Éditeur

Hormis la console, on a, au moins, deux fenètres

Interpréteur (appelé Shell)

Calculatrice évoluée
Fenêtre d'exécution des programmes

Editeur

Contient les programmes
Ecriture et stockage des fonctions
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Interpréteur

On e�ectue les calculs usuels dans l'interpréteur

Premier exemple

>>> 2+ 2
4
>>> 2+ 2 # Ceci est un commentaire

4
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Interpréteur

Autres exemples

>>> (50− 5 ∗ 6)/6
3.3333333333333335
>>> (50− 5 ∗ 6)//6
3
>>> 36%8
4
>>> a = 2
>>> b = 5
>>> a ∗ ∗b
32
>>> a ∗ ∗0.5
1.4142135623730951
>>> 0.1+ 0.1+ 0.1− 0.3
5.551115123125783e-17
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Editeur

On programme des commandes de calcul ou instructions
successives dans l'éditeur

Dans l'éditeur

hauteur = 12
longueur = 15
largeur = 4
volume = hauteur * longueur * largeur
surface = 2*(1/hauteur + 1/ longueur + 1/largeur) * volume

On n'a pas de réponse de la part de Python. Par contre si on
retourne dans l'interpr�teur

Dans l'interpréteur

>>> surface, volume
(576.0, 720)
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Opérations sur les nombres

Opérations sur les entiers et les �ottants (nombres à virgules)

+ et - : addition et soustraction

* et / : multiplication et division

** : exponentiation (puissance)

abs : valeur absolue

Opérations supplémentaires sur les entiers

// : division entière

% : reste dans la division euclidienne (ou modulo)



Python

Généralité

Calculs

Autres
opérations

Algorithmique

Les
instructions

Structure : if
... else ...

Structure :
for

Structure :
while

Fonctions

Fonctions
mathéma-
tiques

Fonctions
Python

Fonctions
personnelles

Opérations sur les nombres

Opérations sur les entiers et les �ottants (nombres à virgules)

+ et - : addition et soustraction

* et / : multiplication et division

** : exponentiation (puissance)

abs : valeur absolue

Opérations supplémentaires sur les entiers

// : division entière

% : reste dans la division euclidienne (ou modulo)



Python

Généralité

Calculs

Autres
opérations

Algorithmique

Les
instructions

Structure : if
... else ...

Structure :
for

Structure :
while

Fonctions

Fonctions
mathéma-
tiques

Fonctions
Python

Fonctions
personnelles

Opérations sur les nombres

Opérations sur les entiers et les �ottants (nombres à virgules)

+ et - : addition et soustraction

* et / : multiplication et division

** : exponentiation (puissance)

abs : valeur absolue

Opérations supplémentaires sur les entiers

// : division entière

% : reste dans la division euclidienne (ou modulo)



Python

Généralité

Calculs

Autres
opérations

Algorithmique

Les
instructions

Structure : if
... else ...

Structure :
for

Structure :
while

Fonctions

Fonctions
mathéma-
tiques

Fonctions
Python

Fonctions
personnelles

Opérations sur les nombres

Opérations sur les entiers et les �ottants (nombres à virgules)

+ et - : addition et soustraction

* et / : multiplication et division

** : exponentiation (puissance)

abs : valeur absolue

Opérations supplémentaires sur les entiers

// : division entière

% : reste dans la division euclidienne (ou modulo)



Python

Généralité

Calculs

Autres
opérations

Algorithmique

Les
instructions

Structure : if
... else ...

Structure :
for

Structure :
while

Fonctions

Fonctions
mathéma-
tiques

Fonctions
Python

Fonctions
personnelles

Opérations sur les nombres

Opérations sur les entiers et les �ottants (nombres à virgules)

+ et - : addition et soustraction

* et / : multiplication et division

** : exponentiation (puissance)

abs : valeur absolue

Opérations supplémentaires sur les entiers

// : division entière

% : reste dans la division euclidienne (ou modulo)



Python

Généralité

Calculs

Autres
opérations

Algorithmique

Les
instructions

Structure : if
... else ...

Structure :
for

Structure :
while

Fonctions

Fonctions
mathéma-
tiques

Fonctions
Python

Fonctions
personnelles

Opérations sur les nombres

Opérations sur les entiers et les �ottants (nombres à virgules)

+ et - : addition et soustraction

* et / : multiplication et division

** : exponentiation (puissance)

abs : valeur absolue

Opérations supplémentaires sur les entiers

// : division entière

% : reste dans la division euclidienne (ou modulo)



Python

Généralité

Calculs

Autres
opérations

Algorithmique

Les
instructions

Structure : if
... else ...

Structure :
for

Structure :
while

Fonctions

Fonctions
mathéma-
tiques

Fonctions
Python

Fonctions
personnelles

Opérations sur les nombres

Opérations sur les entiers et les �ottants (nombres à virgules)

+ et - : addition et soustraction

* et / : multiplication et division

** : exponentiation (puissance)

abs : valeur absolue

Opérations supplémentaires sur les entiers

// : division entière

% : reste dans la division euclidienne (ou modulo)



Python

Généralité

Calculs

Autres
opérations

Algorithmique

Les
instructions

Structure : if
... else ...

Structure :
for

Structure :
while

Fonctions

Fonctions
mathéma-
tiques

Fonctions
Python

Fonctions
personnelles

Cas des complexes

Les opérations précédentes se prolongent sur les complexes

Opérations sur les complexes

>>> z1 = complex(3,4)
>>> z2 = 2 + 4j
>>> z1 * z2
(-10+20j)
>>> z3 = z1.conjugate()
>>> z3/z2
(-0.5+1j)
>>> z2.real, abs(z1)
(2.0, 5.0)
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Autres fonctions

Pour d'autres fonctions mathématiques, on utilise le module
maths

Autres fonctions mathématiques

>>> from math import *
>>> log(2)
0.6931471805599453
>>> exp(1) , cos(pi/3)
(2.718281828459045, 0.5000000000000001)
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A�ectation

L'a�ectation est l'opération consistant à en mémoire un nombre
ou le résultat d'une opération

A�ectations
>>> a = 9
>>> b = a
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A�ectations
>>> a = 9
>>> b = a
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A�ectation

On continue...

A�ectations
>>> a = 9
>>> b = a

>>> a = 6
>>> a, b
(6, 9)
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A�ectation

On continue...

A�ectations
>>> a = 9
>>> b = a
>>> a = 6
>>> a, b

(6, 9)
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A�ectation

On continue...

A�ectations
>>> a = 9
>>> b = a
>>> a = 6
>>> a, b
(6, 9)
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Variable

État

Nom d'une variable :

Etat (d'une variable)
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Variable

État

Nom d'une variable :
Commence par une lettre
Ne contient que lettres, chi�res et symbole _

Etat (d'une variable)
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Nom d'une variable :

Etat (d'une variable)
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Variable

Dans l'état x ← 4 et y ← 5, quels sont les résultats des
expressions suivantes :

Etat
>>> y + 3
>>> x + 3
>>> y + x
>>> x ∗ x
>>> y == 5
>>> x == 3 and y == 5



Python

Généralité

Calculs

Autres
opérations

Algorithmique

Les
instructions

Structure : if
... else ...

Structure :
for

Structure :
while

Fonctions

Fonctions
mathéma-
tiques

Fonctions
Python

Fonctions
personnelles

Variable

État
>>> y + 3
8
>>> x + 3
7
>>> y + x
9
>>> x ∗ x
16
>>> y == 5
True

>>> x == 3 and y == 5
False
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Autres types d'objets

On peut travailler avec :

chaines de caractères

booléens

listes
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Autres types d'objets

On peut travailler avec :

chaines de caractères

Chaines

>>> Prenom = 'François'
>>> Nom = 'Calio'
>>> a = Prenom + ' ' + Nom
>>> print(a)
'François Calio'

booléens

listes
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Autres types d'objets

On peut travailler avec :

chaines de caractères

booléens

booléens

>>> bool1, bool2 = True, False
>>> bool1 and not(bool2)
True
>>> bool1 == True
True

listes
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Autres types d'objets

On peut travailler avec :

chaines de caractères

booléens

listes

listes

>>> List1 = [1, 2, 3,Nom]
>>> List2 = [5, [0,1],8]
>>> List1 + List2
[1, 2, 3, 'Calio', 5, [0, 1], 8 ]
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Opérations sur les chaines ou les listes

+ : concaténation Déjà vue sur une diapositive précédente

accès à un élément

accès à une partie

Tranchage (slicing)
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Opérations sur les chaines ou les listes

+ : concaténation

accès à un élément

acces à un élément d'une chaine

>>> Prenom = 'François'
>>> Prenom[2]
'a'

accès à une partie

Tranchage (slicing)
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Opérations sur les chaines ou les listes

+ : concaténation

accès à un élément

acces à un élément d'une liste

>>> List1 = [10, 25, 3, 7]
>>> List1[0]
10

accès à une partie

Tranchage (slicing)
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Opérations sur les chaines ou les listes

+ : concaténation

accès à un élément

accès à une partie

acces à une partie d'une chaine

>>> Prenom = 'François'
>>> Prenom[2 :5]
'anç'

Tranchage (slicing)
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Opérations sur les chaines ou les listes

+ : concaténation

accès à un élément

accès à une partie

acces à une partie d'une liste

>>> List1 = [10, 25, 3, 7]
>>> List1[ :2]
[10, 25]

Tranchage (slicing)
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Opérations sur les chaines ou les listes

+ : concaténation

accès à un élément

accès à une partie

Tranchage (slicing)

acces à une tranche d'une chaine

>>> Alphabet = 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY'
>>> Alphabet[2 :20 :3]
'CFILOR'
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Opérations sur les chaines ou les listes

+ : concaténation

accès à un élément

accès à une partie

Tranchage (slicing)

acces à une tranche d'une liste

>>> List1 = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
>>> List1[ : :3]
[1, 4, 7, 10]
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Plan

1 Python
Généralité
Calculs
Autres opérations

2 Algorithmique
Les instructions

Structure : if ... else ...
Structure : for
Structure : while

3 Fonctions
Fonctions mathématiques
Fonctions Python
Fonctions personnelles
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Algorithme vs programme

Un algorithme est un processus permettant de résoudre un
problème

Un programme est la traduction d'un algorithme en un
langage interprétable par la machine et compr�hensible par
l'homme
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Algorithme vs programme

Un algorithme est un processus permettant de résoudre un
problème

Recette de crêpes

Mélanger 250g de farine et 2 oeufs

Ajouter progressivement 25 cl de lait et 25 cl d'eau

Bien mélanger pour ne pas avoir de grumeaux

Ajouter en�n 2 cuillères à soupe d'huile et une pincée de sel

Un programme est la traduction d'un algorithme en un
langage interprétable par la machine et compr�hensible par
l'homme
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Algorithme vs programme

Un algorithme est un processus permettant de résoudre un
problème

Calcul de n!

p ← 1
Pour k allant de 1 jusqu'à n, Faire

p ← p × k
Fin Faire

Retourner p

Un programme est la traduction d'un algorithme en un
langage interprétable par la machine et compr�hensible par
l'homme
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Algorithme vs programme

Un algorithme est un processus permettant de résoudre un
problème

Un programme est la traduction d'un algorithme en un
langage interprétable par la machine et compr�hensible par
l'homme
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Algorithme vs programme

Un algorithme est un processus permettant de résoudre un
problème

Un programme est la traduction d'un algorithme en un
langage interprétable par la machine et compr�hensible par
l'homme

Calcul de n!

p = 1

for k in range(1, n+1) :

p = p * k

print(p)
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Les instructions

Les instructions

A�ectation

Instruction conditionnelle Si ... Alors ... Sinon... Fin Si

Instruction itérative Pour ... Faire ... Fin Faire

Instruction itérative conditionnelle Tant que ... Faire ...

Fin Faire
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Instructions Conditionnelles

Elles s'écrivent sous la forme :

Structure conditionnelle

if condition1 :

instructions1
else :

instructions2
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Instructions Conditionnelles

On doit rechercher un nombre N choisi au hasard par
l'ordinateur. On propose un nombre P à l'ordinateur qui doit
alors répondre si on a trouvé le bon nombre ou pas

Trouver un nombre

P = int( input( 'Quelle est votre proposition ? '))
if N == P :

print('Bravo')
else :

print(�Vous n'avez pas trouvé le bon nombre�)
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Instructions Conditionnelles

On doit rechercher un nombre N choisi au hasard par
l'ordinateur. On propose un nombre P à l'ordinateur qui doit
alors répondre si on a trouvé le bon nombre ou pas

Trouver un nombre

P = int( input( 'Quelle est votre proposition ? '))
if N == P :

print('Bravo')
else :

print(�Vous n'avez pas trouvé le bon nombre�)
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Instructions Conditionnelles

En fait la structure complète permet d'avoir des conditions
optionnelles

Structure conditionnelle

if condition1 :

instructions1
elif condition2 :

instructions2
...

elif conditionk :

instructionsk
else :

instructions
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Instructions Conditionnelles

Corriger le programme précédent pour qu'en cas d'echec de la
proposition, l'ordinateur nous dise si notre nombre était trop
grand ou trop petit

Trouver un nombre

P = int( input( 'Quelle est votre proposition ? '))
if N == P :

print('Bravo')
elif N < P :

print('Votre nombre est trop grand')
else :

print(�Votre nombre est trop petit�)
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Instructions Conditionnelles

Corriger le programme précédent pour qu'en cas d'echec de la
proposition, l'ordinateur nous dise si notre nombre était trop
grand ou trop petit

Trouver un nombre

P = int( input( 'Quelle est votre proposition ? '))
if N == P :

print('Bravo')
elif N < P :

print('Votre nombre est trop grand')
else :

print(�Votre nombre est trop petit�)
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Instructions itératives

Elles s'écrivent sous la forme :

Structure itérative

for variable in range(origine, but, pas) :
instructions
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Instructions itératives

Une réserve animalière de 1000 individus voit sa population
diminuer de 20% par an du fait des décès. Pour éviter la
disparition de cette population, on procède tous les ans à une
introduction de 120 animaux. Quelle est la population de cette
réserve au bout de 10 ans ?

Reserve animalère

P = 1000
for k in range(10) :

P = int(P * 0.8) + 120

On trouve 641
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Instructions itératives

Une réserve animalière de 1000 individus voit sa population
diminuer de 20% par an du fait des décès. Pour éviter la
disparition de cette population, on procède tous les ans à une
introduction de 120 animaux. Quelle est la population de cette
réserve au bout de 10 ans ?

Reserve animalère

P = 1000
for k in range(10) :

P = int(P * 0.8) + 120

On trouve 641
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Instructions itératives

Une réserve animalière de 1000 individus voit sa population
diminuer de 20% par an du fait des décès. Pour éviter la
disparition de cette population, on procède tous les ans à une
introduction de 120 animaux. Quelle est la population de cette
réserve au bout de 10 ans ?

Reserve animalère

P = 1000
for k in range(10) :

P = int(P * 0.8) + 120

On trouve 641



Python

Généralité

Calculs

Autres
opérations

Algorithmique

Les
instructions

Structure : if
... else ...

Structure :
for

Structure :
while

Fonctions

Fonctions
mathéma-
tiques

Fonctions
Python

Fonctions
personnelles

Instructions itératives

On veut calculer la somme des inverses des entiers impairs
compris entre 7 et 56

somme inverses des impairs

somme = 0
for k in range(7,56,2) :

somme = somme + 1/k

On trouve 1.114550501966713



Python

Généralité

Calculs

Autres
opérations

Algorithmique

Les
instructions

Structure : if
... else ...

Structure :
for

Structure :
while

Fonctions

Fonctions
mathéma-
tiques

Fonctions
Python

Fonctions
personnelles

Instructions itératives

On veut calculer la somme des inverses des entiers impairs
compris entre 7 et 56

somme inverses des impairs

somme = 0
for k in range(7,56,2) :

somme = somme + 1/k

On trouve 1.114550501966713
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Instructions itératives

On veut calculer la somme des inverses des entiers impairs
compris entre 7 et 56

somme inverses des impairs

somme = 0
for k in range(7,56,2) :

somme = somme + 1/k

On trouve 1.114550501966713
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Instructions itératives

Indentation signi�ante
Observez les deux programmes suivants :

Boucle 1

for k in range(5) :
for j in range(5) :

print('a', end=�) :
print('b', end=�) :

Boucle 2

for k in range(5) :
for j in range(5) :

print('a', end=�) :
print('b', end=�) :
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Instructions itératives

Indentation signi�ante
Réponse des deux programmes précédents :

Boucle 1

ababababababababababababababababababababababababab

Boucle 2

aaaaabaaaaabaaaaabaaaaabaaaaab
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Indentation signi�ante
Observez les deux programmes suivants :

Boucle 3

for k in range(5) :
print('b', end=�) :
for j in range(5) :

print('a', end=�) :

Boucle 4

for k in range(5) :
print('b', end=�) :

for j in range(5) :
print('a', end=�) :
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Indentation signi�ante
Réponse des deux programmes précédents :

Boucle 3

baaaaabaaaaabaaaaabaaaaabaaaaa

Boucle 4

bbbbbaaaaa
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Instructions itératives conditionnelles

Elles s'écrivent sous la forme :

Boucle conditionnelle

while condition :

instructions
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Boucle conditionnelle

Division euclidienne de deux entiers non nuls en n'utilisant que
des additions et des soustractions.

Division euclidienne

a = int(input('a ? '))
b = int(input('b ? '))
q, r = 0, a
while r >= b :

q = q + 1
r = r - b

print(q, r)
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des additions et des soustractions.

Division euclidienne

a = int(input('a ? '))
b = int(input('b ? '))
q, r = 0, a
while r >= b :

q = q + 1
r = r - b

print(q, r)
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Plan

1 Python
Généralité
Calculs
Autres opérations

2 Algorithmique
Les instructions

Structure : if ... else ...
Structure : for
Structure : while

3 Fonctions
Fonctions mathématiques
Fonctions Python
Fonctions personnelles
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Caractéristiques

Un argument, un retour de valeur

L'argument doit véri�er une condition

Est-ce forcément un nombre ?

Et le retour ?

f la fonction qui à x associe

√
x + 1+ 5

ex + cos(x)
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Fonctions mathématiques

Caractéristiques

Un argument, un retour de valeur

L'argument doit véri�er une condition

Est-ce forcément un nombre ?

Et le retour ?

la fonction qui à un point de la Terre associe la température en
ce point
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Caractéristiques

Un argument, un retour de valeur

L'argument doit véri�er une condition
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Et le retour ?

la fonction qui à un point de la Terre associe la température en
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Fonctions mathématiques

Caractéristiques

Un argument, un retour de valeur

L'argument doit véri�er une condition

Est-ce forcément un nombre ?

Et le retour ?

la fonction qui à un point de la Terre associe la température en
ce point
la fonction qui à un point de la Terre associe la température, la
pression atmosphèrique et la hauteur de précipitation en ce
point
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On peut aussi imaginer d'autres processus

A deux ensembles, associer l'intersection

A une fonction, associer sa dérivée

A une �gure du plan, associer une autre �gure
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On peut aussi imaginer d'autres processus

A deux ensembles, associer l'intersection

A une fonction, associer sa dérivée

A une �gure du plan, associer une autre �gure
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Fonction mathématique

C'est un 'objet' qui à un élément x d'un ensemble E donné
associe un unique élément y d'un ensemble F donné
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Fonction Python

Un argument

un retour ou/et une action



Python

Généralité

Calculs

Autres
opérations

Algorithmique

Les
instructions

Structure : if
... else ...

Structure :
for

Structure :
while

Fonctions

Fonctions
mathéma-
tiques

Fonctions
Python

Fonctions
personnelles

Fonctions Python

Fonction Python

Un argument

un retour ou/et une action



Python

Généralité

Calculs

Autres
opérations

Algorithmique

Les
instructions

Structure : if
... else ...

Structure :
for

Structure :
while

Fonctions

Fonctions
mathéma-
tiques

Fonctions
Python

Fonctions
personnelles

Fonctions Python

Fonction Python

Un argument

un retour ou/et une action

Un appel à la fonction esca_cos écrite en bas à gauche, donne
un tracé et la valeur approchée de u6 si (un)n∈N est dé�nie par
u0 = 0.2 et ∀n ∈ N, un+1 = cos(un)
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Fonctions Python de base

On en a déjà rencontré

Opérations usuelles : +, ∗, ∗∗, /, //,%, · · ·
print, input

int, �oat, complex, len · · ·
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On en a déjà rencontré

Opérations usuelles : +, ∗, ∗∗, /, //,%, · · ·
print, input

int, �oat, complex, len · · ·

Mais on a beaucoup d'autres fonctions, mais qui ne sont pas
accessibles directement
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Méthodes

Ce sont des fonctions qui ne s'appliquent qu'à un certain type
d'objets ('class' sous Python)

Si L est une liste de nombres, L.sort() transforme la liste L
en l'ordonnant, L.append(x) ajoute x en bout de la liste L...

Si s est une chaine de caractères, s.upper() transforme la
chaine en la même mais où toutes les minuscules sont
transformées en les majuscules correspondantes....
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Bibliothèques

Certaines fonctions se trouvent dans des modules spéci�ques

module math pour les fonctions mathématiques basiques :
cos, sin, tan, tanh, cosh, sinh, atan, acos, asin, log, exp,
sqrt

module numpy pour d'autres fonctions ainsi qu'une plus
grande précision sur celles existant également dans le
module math

module matplotlib pour les tracés mathématiques

modules random, time, pygame, sympy, csv, image, · · ·
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Fonctions personnelles

On peut évidemment ajouter nos propres fonctions.

Création d'une fonction

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

Dans cette fonction les variables a et b sont connues : ce sont
les arguments
Par contre la variable u n'est connue que dans le cadre de la
fonction : on dit qu'il s'agit d'une variable locale
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On peut évidemment ajouter nos propres fonctions.

Création d'une fonction

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

Dans cette fonction les variables a et b sont connues : ce sont
les arguments
Par contre la variable u n'est connue que dans le cadre de la
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Variables locales

On suppose enregistrée la fonction moyenne de la diapositive
précédente.

Portée des variables
>>> u = 8
>>> a, b = 12, 100
>>> moyenne(a, 16)

14.0

>>> print(u)

8

Qu'elles sont les réponses de Python ?

Lors de l'appel à la
fonction moyenne, Python crée une variable temporaire qui
correspondra à ce que nous avons appelé u mais il ne change
pas la variable globale u. A la �n il donne le résultat attendu
sans avoir touché à l'état des variables en place.
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Variables locales

On suppose enregistrée la fonction moyenne de la diapositive
précédente.

Portée des variables
>>> u = 8
>>> a, b = 12, 100
>>> moyenne(a, 16)
14.0
>>> print(u)
8

Lors de l'appel à la fonction moyenne, Python crée une variable
temporaire qui correspondra à ce que nous avons appelé u mais
il ne change pas la variable globale u. A la �n il donne le résultat
attendu sans avoir touché à l'état des variables en place.
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Variables locales

On suppose enregistrée la fonction moyenne de la diapositive
précédente.

Portée des variables
>>> u = 8
>>> a, b = 12, 100
>>> moyenne(a, 16)
14.0
>>> print(u)
8

Lors de l'appel à la fonction moyenne, Python crée une variable
temporaire qui correspondra à ce que nous avons appelé u mais
il ne change pas la variable globale u. A la �n il donne le résultat
attendu sans avoir touché à l'état des variables en place.
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Variables globales

On peut changer le comportement, en utilisant une variable
globale... mais ceci est à utiliser avec parcimonie...

Création d'une fonction

def moyenneg(a,b) :
global u
u = a+b
return(u/2)
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Portée des variables

On suppose enregistrées les fonctions moyenne et moyenneg des
diapositives précédentes.

Portée des variables
>>> u = 8
>>> moyenne(16, 12), u

(14.0, 8)

>>> moyenneg(16, 12), u

(14.0, 28)

Qu'elles sont les réponses de Python ?

Lors de l'appel à la
fonction moyenne, Python crée une variable temporaire qui
correspondra à ce que nous avons appelé u mais il ne change
pas la variable globale u. A la �n il donne le résultat attendu
sans avoir touché à l'état des variables en place.
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>>> moyenneg(16, 12), u

(14.0, 28)

Lors de l'appel à la fonction moyenne, Python crée une variable
temporaire qui correspondra à ce que nous avons appelé u mais
il ne change pas la variable globale u. A la �n il donne le résultat
attendu sans avoir touché à l'état des variables en place.
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Portée des variables

On suppose enregistrées les fonctions moyenne et moyenneg des
diapositives précédentes.

Portée des variables
>>> u = 8
>>> moyenne(16, 12), u
(14.0, 8)
>>> moyenneg(16, 12), u
(14.0, 28)

Lors de l'appel à la fonction moyenne, Python crée une variable
temporaire qui correspondra à ce que nous avons appelé u mais
il ne change pas la variable globale u. A la �n il donne le résultat
attendu sans avoir touché à l'état des variables en place.
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