TP 1-2

1 Suites récurrentes

A. Ecrire un programme qui calcule les 20 premieres valeurs de la suite a,,, donnée par :
ap =0, a; =1 et a, = bda,_1 — 6a,_o pour n > 2. Comparer a,, avec 3" — 2",

B. Ecrire un programme qui calcule les 100 premieres valeurs de la suite ¢,, donnée par :
co=0,c1=1et ¢, =c,_1— C,r_o pour n > 2. Trouver une formule pour c,.

C. La population de grenouilles d'un lac quadruple chaque année. Le premier jour de
chaque année 100 grenouilles sont déplacées dans un autre lac et initialement il y avaient
100 grenouilles. Soit a,, le nombre de grenouilles apres n années. Ecrire un programme qui
affiche les 20 premieres valeurs de la suite a,.

D. Une personne dépose sur un compte a 5% d’intérét par an la somme de 1000 euros.
A partir de la deuxieme année la personne dépose chaque année 500 euros de plus sur le
compte. Soit e, la somme disponible sur le compte a la fin de la n-ieme année. Ecrire un
programme qui affiche les 20 premieres valeurs de la suite e,,.

E. Ecrire un programme qui calcule les 20 premieres valeurs de la suite f,,, donnée par :

)" ()

fo=0,fi=1et f, = fno1 + fan_o pour n > 2. Comparer f, avec ( 7 .
Comparer f,, avec int (0.4472135954 x 1.618033988"), ou int(x) est I'entier le plus proche
de x.

2 Séquences binaires

A. (Gen Bin)
L’ensemble B,, de séquences binaires de longueur n est défini par :

=0
B, — 0 s? n (1)
0B,_.1U1B,_1 sin>1.

Ecrire un programme, Gen _Bin qui affiche, pour un n donné, toutes les séquences binaires
de longueur n. Exemple : pour n = 3 il affichera 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111.

B. (Gen Bin Gray)



Un code de Gray pour I'’ensemble B,, est défini par :

G - 0 B s% n=>0 @)
OGn,1 U 1Gn,1 S1n 2 1,

ot G,, est le miroir de la liste G,,.
Ecrire un programme, Gen_Bin Gray qui affiche, pour un n donné, le le code de Gray G,,.
Exemple : pour n = 3 il affichera 000, 001, 011, 010, 110, 111, 101, 100.

C. (Gen_Fibo)
Une séquence de Fibonacciest une séquence binaire qui ne contiennent pas deux 1 successifs.
Par exemple, les séquences de Fibonacci de longueur 3 sont 000, 001, 010, 100, 101, et
on dénote par F,, I'ensemble de séquences de Fibonacci de longueur n. F, est défini
récursivement par :

0 sin=20

F,=<0,1 sin=1 (3)
0F,_1U10F5_; sin > 2.

Ecrire un programme, Gen_Fibo qui affiche, pour un n donné, I’ensemble F,.

D. (Gen_Comb)

Une séquence binaire de longueur n a le poids k si elle a exactement k£ occurrences de
1. Soit (), 'ensemble de suites binaires de longueur n et de poids k. Par exemple,
Cy2 ={0011,0101, 0110, 1001, 1010, 1100}. C,, s est défini récursivement par :

0 sin=20
0C,— ik=0et 0

Cr = o sik=0etn? (4)
1Cn—1,k—1 sik=n 7& 0

OCn—l,k U 1071_17]@_1 sin>k>0.
Ecrire un programme, Gen_Comb qui affiche, pour un n et & donné, ’ensemble C, j.

E. (Gen_Dyck)

Un mot de Dyck est une séquence binaire qui contient autant de 0 que de 1, et chaque
préfixe contient au moins autant de 1 que de 0. Par exemple, les mots de Dyck de longueur
6 sont : 101010, 101100, 110010, 110100, 111000, et on dénote par D,, les mots de Dyck
de longueur n (nécessairement n est pair). Il est claire que D,, C Cy, /2, €t Dy, = Dy 0,
ou D, est défini récursivement par :

0 sin=20
1D, 11— in=2k>1

Dy = bt S% " B (5)
0Dp—1% sik=0etn>1

ODn—l,k U 1Dn_17]€_1 sin>k > 1.

Ecrire un programme Gen_Dyck, qui affiche, pour un n donné, affiche I’ensemble D,,.



3 Combinaisons

Soit Cy . C {1,2,3,...,n} 'ensemble des combinaisons de k parmi n (1 <k < n):
Cop={c1ca...cp | c; <cjsii<j}.

C) i est défini récursivement par:

0 sin=0

C(n’k):{O(n—l,k)u(](n—l,k—nn sin>1 (6)

ce qui est la forme quantitative de la relation C* = C* | + C*~! (triangle de Pascal) avec

card(C(n,k)) = C*. Par exemple:
Cs = Cua U Cusb = (123,124,134, 234} U {12, 13,14, 23,24, 3415

= {123,124, 134,234,125, 135, 145, 235, 245, 345}

Ecrire un algorithme de génération exhaustive pour C(n, k) en utilisant la définition
récursive.



