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Probleme 2

Recherche d’équilibre : les nombres sur
le fil
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def mystere(n):
s=1
i=2
while i<n:
: s=5+1
: i=i+1
return s

En langant le script, on peut retrouver dans la console les résultats des calculs effectués lors de la
premiére question, ainsi que I’'exemple fourni en tout début d’exercice :

>>> mystere(6)
15

>>> mystere(7)
21

>>> mystere(204)
20706

>>> mystere(35)
595
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4.c)

En utilisant la relation U,,; = 6U, —U, ; obtenue dans la question 4.a, on peut créer un script dans
lequel la variable U correspond au terme U, et lavariable V correspond au terme U, , . Il faut alors

raisonner en terme de couple (u,v) dans la boucle while du script car les variables U et V sont

interdépendantes (on pourrait également utiliser une troisieme variable intermédiaire a la place du
couple).

def equilibre_a(n):
u=6
v=35
while u<n:
(u,v)=(v,6%*v-u)
return u==n

On peut également proposer un script basé sur la méthode présentée dans I'exemple d’introduction
de I'exercice. On utilise alors le script mystere de la question 4.b pour calculer la somme Sg (pour
somme de gauche) de tous les entiers compris entre 1 et n—1. On calcule ensuite par itérations
successives la somme Sd (pour somme de droite) des entiers a partir de n+1 jusqu’a ce que Sd ne
soit plus strictement inférieure a Sg . Il suffit alors de comparer les valeurs de sd et sg .

def equilibre_b(n):
sg=mystere(n)
sd=n+1
k=n+2
while sd<sg:
' sd=sd+k
: k=k+1
return sd==sg

En lancant les deux scripts, on retrouve les résultats de I'exemple et de la premiere question de
I'exercice :

>>> equilibre a(6) >>> equilibre b(6)
True True

>>> equilibre a(7) >>> equilibre b(7)
False False

>»> equilibre_a(204) >>> equilibre b(204)
True True

>>> equilibre_a(35) >>> equilibre b(35)
True True

Le script « equilibre_a » fait intervenir beaucoup moins de calculs que le script « equilibre_b ». |l
devrait donc étre beaucoup plus rapide. Si la différence de rapidité est imperceptible pour de petits
nombres, elle se fait rapidement sentir lorsqu’on dépasse le milliard. Voici pour illustrer la situation
les deux scripts précédents modifiés pour faire apparaitre le temps d’exécution :
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def equilibre_a_chrono(n):

debl=time.time()

u=6

v=35

while u<n:
(u,v)=(v,6*v-u)

endl=time.time()

tl=endl-debl

return u==n , ti1

def equilibre_b_chrono(n):

deb2=time.time()
sg=mystere(n)
sd=n+1

k=n+2

while sd<sg:

sd=sd+k
k=k+1

:end2=time.time(}

t2=end2-deb2
return sd==sg , t2

Le résultat est sans appel :

>»> equilibre_a chrono(204)
(True, 8.0)

>>> equilibre b chrono(204)
(True, 8.0)

>>> equilibre a chrono(123456789)
(False, 0.0)

>>> equilibre b chrono(123456789)
(False, 14.113983631134833)

Remarque : Ce n’était pas proposé dans I’énoncé, mais on pouvait également utiliser le résultat

obtenu a la question 2.c : N est un nombre équilibré < 8n?+1 est un carré parfait

On importe la racine carrée depuis le module « math » et on teste si /8 n’+1 est un entier (int)
avec la commande « js_integer() ».

>>> equilibre c(6)
True

>»>> equilibre c(7)
False

>>> equilibre c(204)
True

>>> equilibre c(35)
True

from math import sqrt
def equilibre_c(n):
return sqrt(8*n*n+1).is_integer()

Cette méthode est extrémement rapide et trés séduisante, mais elle va étre confrontée a une erreur
du type « overflow » (trop de chiffres 2 traiter) a partir de n =10"*

from math import sqgrt

def equilibre_c_chrono(n):
deb3=time.time()
test=sgrt(8*n*n+1).1is_integer()
end3=time.time()
t3=end3-deb3
return test , t3

>>> equilibre c_chrono(10**153)
(True, 0.0)
>>> equilibre_c_chrono(10**154)

OverflowError: int too large to convert to float

Le script « equilibre_a » peut quant a lui aller beaucoup plus loin :

>>> equilibre_a chrono(10**154)
(False, ©0.0)

>>> equilibre_a chrono(10**200000)
(False, 5.589575290679932)
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5) En prenant les scripts précédents, on obtient :

=>» avec le script « equilibre_a » :

def liste_equilibres_a(n):

=> avec le script « equilibre_b » :

L=[1]

u=>6 >>> liste equilibres a(36)

v=35 [6, 35]

while u<n: >>> liste equilibres a(205)
L.append(u) [6, 35, 204]
(u,v)=(v,6*v-u) »>>> liste equilibres_a(2000)

return L [6, 35, 204, 1189]

def liste_equilibres_b(n): >>> liste equilibres b(26)

L=[] [6, 35]

for k in range(2,n): >>> liste equilibres b(205)
if equilibre b(k): [6, 35, 204]

o L.append(k) >>> liste equilibres b(2000)

return L [6, 35, 204, 1189]

=>» pour information, avec le script « equilibre_c » :
def liste_equilibres_c(n): >>> liste equilibres_c(36)

L=[] [6, 35]

for k in range(2,n): >>> liste equilibres c(205)
if equilibre c(k): [6, 35, 204]

; : L.append(k) >>> liste equilibres c(2000)

return L [6, 35, 204, 1189]

Remarque :

Par curiosité, voyons quel est le programme le plus rapide.

Le script faisant intervenir « equilibre_b » est sans surprise beaucoup plus lent :

Pour comparer les deux autres scripts, on affiche uniquement le chronometre (car la liste devient vite

trés grande) :

>>> liste equilibres_a chrono(20000)

([6, 35, 204, 1189, 6930], 0.0)

>>> liste equilibres b chrono(20000)

([6, 35, 204, 1189, 6930], 25.169761180877686)
>>> liste equilibres_c_chrono(20000)

([6, 35, 204, 1189, 6930], 0.0)

0.9

3.8117847442626953

0.03125143051147461

>>> liste equilibres_a chrono_seul(10%*7)
>>> liste equilibres _c_chrono_seul(18**7)

>>> liste equilibres_a_chrono_seul (10**10000)

Le script faisant intervenir « equilibre_a » est de trés loin le plus rapide.
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