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Des outils pour étudier les suites : documentation

Dans le cadre de cet atelier, un certain nombre d’outils vous sont déjà donnés. Voici la documentation associée. Ces outils dépendent
de deux modules, numpy et matplotlib.pyplot1. Les programmes Python qui vous sont donnés commencent donc tous par la
commande

import numpy, matplotlib.pyplot

La fonction fµ est implémentée ainsi :

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

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

1 Graphe de la suite
La fonction suite_graphe(ListeValeurs, Y_Min, Y_Max) prend en entrée :

• Une liste de réels ListeValeurs ;

• Deux réels Y_Min et Y_Max ;

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

Sortie de
suite_graphe(ListeValeurs, 0, 1)
où ListeValeurs consiste en 200 itérations de f3,56995.

def suite_graphe (ListeValeurs, Y_Min, Y_Max) :
Range = [x for x in range(len(ListeValeurs))]
matplotlib.pyplot.clf()
matplotlib.pyplot.plot(Range, ListeValeurs,

’r.’, markersize=2)
matplotlib.pyplot.axis([0, len(ListeValeurs),

Y_Min, Y_Max])
matplotlib.pyplot.show()

Le code de la fonction suite_graphe.

2 Diagramme en toile d’araignée
Pour afficher les diagrammes en toile d’araignée, nous avons prévu deux fonctions.
La fonction graphe_fonction(Fonction, X_Min, X_Max) prend en entrée :

• Une fonction Fonction ;

• Deux réels X_Min et X_Max ;

et crée le graphe de la fonction Fonction entre les abscisses X_Min et X_Max. Le graphe est construit en bleu avec 1000 valeurs
équiréparties entre X_Min et X_Max. À cela on ajoute en noir la droite d’équation y = x. Cette fonction n’affiche pas le graphe ainsi
construit.
La fonction suite_araignee(CourbePolygonale) prend en entrée :

1Dans le cadre de cet atelier, nous n’utiliserons pas les abréviations habituelles np pour numpy ni plt pour matplotlib.pyplot. Si vous le faites, il faudra
modifier les fonctions présentées en conséquence.
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• Une liste de paires de points [(x0, y0), (x1, y1), . . . , (xn−1, yn−1)]

et ajoute en rouge au graphe la ligne brisée reliant les sommets (x0, y0), (x1, y1), . . ., (xn−1, yn−1). Elle affiche le graphe ainsi obtenu.
Pour obtenir le graphe en toile d’araignée, il faut lancer la fonction graphe_fonction puis la fonction suite_araignee.

Sortie de
graphe_fonction(fonction,0,1)
suite_araignee(Toile)
où Toile consiste en 50 itérations de f3,56995.

def graphe_fonction (Fonction, X_Min, X_Max) :
Resolution = 1000
Step = (X_Max-X_Min) / Resolution
Range = numpy.arange(X_Min, X_Max, Step)
Image = fonction(Range)
matplotlib.pyplot.clf()
matplotlib.pyplot.gca().set_aspect(’equal’,

adjustable=’box’)
matplotlib.pyplot.plot(Range, Image, ’b-’,

linewidth=0.5)
matplotlib.pyplot.plot(Range, Range, ’k-’,

linewidth=0.5)

def suite_araignee (CourbePolygonale) :
matplotlib.pyplot.plot([x[0] for x in

CourbePolygonale], [x[1] for x in
CourbePolygonale], ’r-’, alpha=0.7,
linewidth=0.5)

matplotlib.pyplot.show()

Le code des fonctions graphe_fonction et suite_graphe.

3 Affichage des valeurs de la suite

3.1 La fonction affichage_valeurs
La fonction affichage_valeurs(ListeValeurs, Nom) prend en entrée :

• Une liste de réels (de précision arbitraire) ListeValeurs ;

• Une chaîne de caractères Nom ;

et imprime les réels de la liste ListeValeurs les uns au-dessus des autres dans un fichier Nom.txt situé dans le même répertoire
que le programme.
Il est souvent nécessaire de spécifier l’adresse complète du fichier texte, par exemple : Nom = ’C:/UserFiles/MaListe’.

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

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

TextFile.write(str(x)+’\n’)
TextFile.close()

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

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

from decimal import *

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

getcontext().prec = 100

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

x = Decimal(3)

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

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

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

3.3 Écrire dans un fichier texte
Pour créer un fichier texte et écrire dedans, il faut, en Python :

• ouvrir ce fichier, avec les droits d’écriture ;

• écrire dans ce fichier ;

• fermer ce fichier.

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

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

La commande TextFile.write() prend en argument une chaîne de caractères. Pour écrire dans le fichier une variable numérique
x (de type float ou decimal), il faut donc écrire :

TextFile.write(str(x))

Le saut de ligne correspond à la chaîne de caractères \n.

4 Algorithme de convergence
À vous de l’écrire !

5 Histogramme des valeurs de la suite
La fonction suite_histogramme(ListeValeurs, X_Min, X_Max, Classes) prend en entrée :

• Une liste de réels ListeValeurs ;

• Deux réels X_Min et X_Max ;

• Un entier strictement positif Classes ;
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et affiche l’histogramme de la liste ListeValeurs[n]. Les paramètres X_Min et Y_Max sont les bornes inférieures et supérieures
des abscisses de la fenêtre d’affichage. Le paramètre Classes est le nombre de classes de l’histogramme. L’ordonnée de l’histogramme
est la densité, c’est-à-dire le rapport du nombre d’éléments dans la classe par la largeur de la classe.

Sortie de
suite_histogramme(ListeValeurs, 0, 1, 50)
où ListeValeurs consiste en 10000 itérations de f3,56995.

def suite_histogramme (ListeValeurs, X_Min,
X_Max, Classes):
matplotlib.pyplot.clf()
matplotlib.pyplot.hist(ListeValeurs,

bins=Classes, range=[X_Min, X_Max],
normed=True)

matplotlib.pyplot.show()

Le code de la fonction suite_histogramme.
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