Université Claude BERNARD - Lyon 1 Semestre d’automne 2023-2024
Analyse 3

TPO : Prise en main de Jupyter et introduction a Python

Pour commencer - utilisation d’un Notebook

Python est un langage de programmation interprété haut niveau. De nombreux packages sont disponibles

N

pour enrichir ses fonctionnalités. Pour ces TP, il n’y a pas d’installation a effectuer (que ce soit sur
les machines des salles de TP ou sur votre propre machine).
Nous allons utiliser la plateforme Jupyter de Lyon 1 : https://jupyter.univ-lyonl.fr/

1. Rendez vous sur cette plateforme. Choisissez le serveur L2 via le menu connexion ou directement via 1’url
https://jupyterl2.mecanique.univ-1lyonl.fr/.

Connectez vous avec vos login et mot de passe de 'université.
Choisissez Notebook classique comme type de serveur.

Cliquez sur Nouwveau —> Python 3

AN R

Fichier —> Renommer... ce nouveau Notebook par exemple par « Essail ».

Notebook

Utiliser cet outil permet de combiner texte et code. La mise en forme se fait & ’aide de cellules.
Chaque cellule s’exécute avec la commande » Exécuter, ou en utilisant "Maj+Entrée".

6. Exécuter la commande print(’Hello’) dans une cellule.

La sauvegarde se fait sous la forme d’un fichier avec l'extension .ipynb, on peut aussi I’exporter sous forme d’un
fichier contenant le code Python (extension .py), ou de fichier pdf par exemple.

Pour utiliser I’aide (par exemple pour la fonction print), on peut écrire help(print) ou 7 print dans une cellule,
puis 'exécuter.

7. Exécuter la commande help(round), puis ? range.

Conseils généraux

— Ne pas hésiter a consulter 'aide (ou l’aide en ligne).

— Bien respecter la syntaxe, la casse (majuscules/minuscules), et les espaces (en particulier pour les boucles et les
fonctions).

Pour la suite de ce TP vous utiliserez un Notebook nommé TP0O Prise en main qui vous est mis a
disposition. Pour cela :

8. Fichier —> Fermer et arréter ce premier Notebook « Essail ».
9. Assignments —> Released, downloaded, and submitted assignments for course : MAT2092L.
10. Fetch TPO 2023 dans la rubrique Released assignments.

11. Cliquer sur le lien TPO 2023 se trouvant a gauche dans la rubrique Downloaded assignments, puis juste en-dessous
sur le lien vers le notebook TPO Prise en main.

12. Pour tous les exercices, écrire les commandes dans les parties adéquates du Notebook fourni et observer les réponses
afin d’identifier 'utilisation de chacune des commandes. N’hésitez pas a ajouter de nouvelles cellules.

13. Une fois votre TP terminé, nous vous invitons & soumettre ce notebook complété (une partie de votre code sera
ensuite testée de maniére automatique). Pour cela,

(a) Fichier —> Fermer et arréter ce notebook.

(b) dans la rubrique Assignments —> Downloaded assignments cliquer sur Submit & droite du dossier TPO _2023.


https://jupyter.univ-lyon1.fr/
https://jupyterl2.mecanique.univ-lyon1.fr/

Exercice 1 - Un peu de Python Les fonctions mathématiques usuelles sont accessibles dans le package

Effectuer des opérations : math :
2+5 sqrt(2)
print(2345/34578) import math
math.sqrt(2), math.pi, math.log(5)
print (2%*3)
5%%(1/3)

Nous allons maintenant voir comment effectuer des tests et des
boucles.

Definition de variables : — Les tests avec le mot-clé if. La syntaxe est la suivante :

a =10
b=a+5 if une_condition:
print (b) instructions
elif une_autre_condition:
a, b, c=1, 2,3 instructions
print(a, b, ¢) else:
instructions
a, b=">», a
print(a, b) Remarques :
— Les symboles : aprés le if, elif et else sont obligatoires. Ils
s = "Hello !" marquent le début des blocs.
print(s) — Les indentations sont importantes ! Elles définissent si les ins-
tructions font partie des blocs ou non. Il n’y a, en effet, pas
Les listes : il y aurait beaucoup 4 dire dessus, voici quelques opérations de mot-clé pour marquer la fin des blocs en Python.
que 1’on sera amené & utiliser plus tard. — Les mot-clés elif et else ne sont pas obligatoires.

P le :
<= [1, -2, 7, 0, 10] ar exemple

d = [3, 4] def f(n):
print(c + d) if n <0:
print(2 * c) return(-n)
print (10 * c[0]1) print (’Nombre strictement négatif’)
elif n == 0 or n ==
print(c[0], c[1]) n=1-n
print(c[-1], <[-2]) print(’Zéro ou Un’)
else:
# créer l’intervalle des entiers entre 0 et 9 n=math.factorial(n)
e = range (10) print(’Strictement plus grand que Un’)
print(e) return(n)
# pour en créer la liste Tester £ sur différentes valeurs. Par exemple —5, 1, 3, 1.5.
e = list(e) Qu’observe-t-on concernant la commande return située aprés la
print(e) premiére condition ?
e = range(5, 11) A votre tour! Coder la fonction
rint(list(e))
P g: R—=R
e = [i**2 for i in range(11)] rsme .Sl z<0
print (e) T Inz si >0

0si x=0

# pour en savoir plus, utiliser les commandes ?range ou

help(range). .. — Les boucles for. La syntaxe est :
Une fonction Python se déclare comme suit : for variable_boucle in ensemble_ordonne:
instructions
def nom_de_fonction(inputl, input2, ...):
instructions Remarques :

return outputl, output2, — la variable variable_boucle va, une par une, prendre les va-

leurs dans ’ensemble ordonné ensemble_ordonne. Pour cha-
cune de ces valeurs, les instructions dans le bloc for seront

ol les input sont les arguments d’entrée de la fonction et les output
les argument de sortie. Ni les uns ni les autres ne sont obligatoires.

Attention ! Les indentations sont trés importantes en Python. executees.
C’est ce qui définit si les instructions font partie de la fonction ou du — ensemble_ordonne peut étre, par exemple, une liste Python
script. En effet, il n’y a rien qui indique la fin de la fonction & part ou un tableau (on le verra plus tard).
les indentations! — Comme pour les if, les : et les tabulations sont nécessaires.

Par exemple : Par exemple :

def f(x): for i in range(5):
x=x+1 print (i*i)
X=X*X
return x

£(7)

— Les boucles while. La syntaxe est :




while condition:
instructions

Les instructions dans le bloc while sont exécutées tant que condition
est vraie :

a=1
while a < 10000:
a = 2%a
print(a, end=", ")

Exemple : les suites de Syracuse (voir la conjecture de Syracuse).

def syracuse(n):
while n !'=1:
if n¥%2==0: #n/2 retourne le reste modulo 2
n = n//2 #retourne le quotient de la division
euclidienne de n par 2; ici l’entier pair n
divisé par 2

else:
n = 3*n+1
print(n, end=", ")
return
syracuse(15)

Exercice 2 - Le calcul avec Numpy et les tableaux

Le package Numpy est LE package de référence pour le
calcul numérique en Python. Il doit étre importé avec la commande
import numpy.

Premiers exemples de tableaux :

# Les listes Python
c=1[1, -2, 7, 0, 10]
2 * ¢

# Advec un tableau Numpy

import numpy as np

¢ = np.array([1, -2, 7, 0, 10])
print(2 * c)

print(c.size)

print(np.size(c))

print(c[31)

print(c[0] + c[1] + c[2] + <c[3] + c[4])
print(c)

cf0] =0

print(c)

d = np.array([[0, O, 0], [0, O, 0]1)
print(d)

d = np.zeros((2, 3))
print(d)
print(d.shape)
print(np.shape(d))

a = np.array([[0, 1], [0, 011)

print(a)

al1, 1] =1

alo, 0] = al1, 1]
print(a)

D’autres opérations sur les tableaux numpy. Bien observer le
résultat de chaque commande pour comprendre son fonctionnement.

print(np.arange(0,10))
print(np.arange(0,10,0.5))

print(np.linspace(0, 10, 10))
print(np.linspace(0, 10, 11))

x,h= np.linspace(0, 10, 21,retstep=True)
print(h)

print(np.linspace(0,2*np.pi,7))

x = np.array([2,-1,np.pi,-3,-2,-np.el)
print(x)

print (np.max(x))

print(np.min(x))

x = np.arange(0,20)
print(x)
print(x.size)

print(x[2:17])
print(x[2])
print(x[17]1)

print(x[:-21)
print(x[3:])
print(x[9:-8])

Les derniéres commandes montrent qu’il est possible d’extraire un
sous-tableau d’un tableau plus grand. Pour cela, il suffit de taper :
tableau[début:fin+1].

Attention a la copie de tableaux :

x = np.arange(0,20)
print(x)

y=x

y[0]=-1

print(x)

z=x.copy()
z[0]=0
print(x)
print(z)

Fonctions usuelles

Ces fonctions existent & la fois dans le package math et dans
le package Numpy. Comme on utilisera essentiellement des tableaux
Numpy, il est préférable d’utiliser les versions Numpy.

np.abs(-2)
np.sqrt(3)/2
np.exp(2)
np.log(np.e)
np.sin(np.pi/6)
np.sin(np.pi/3)

Ces fonctions marchent aussi sur des tableaux en opérant élément par
élément.

x= np.linspace(0,np.pi,7)
y = np.sin(x)
print (np.round(y,3))

Pour vous entrainer

En utilisant la commande linspace, affecter & la variable z le
tableau constitué des valeurs approchés a 4 décimales prés de cos(k *
7/12) pour k de 0 & 12.

Exercice 3 - Approximations du maximum d’une fonction de
classe C! sur un segment [a,b]

Définir une fonction max_approx prenant en argument une fonction
réelle f, les extrémités a et b et un entier n > 1, et retournant la

valeur b
max f (a + kﬂ) .
0<k<n n



def max_approx(f,a,b,n):
# compléter - utiliser la commande linspace
return 0 # dmodifier

Test avec la fonction sinus sur [0, 2] :

print([max_approx(np.sin,0,2,10%*i) for i in range(2,7)]1)

En TD (exercice 13 fiche 1), on a montré que pour tout n > 1,

_ <2k>
max sin|[ — ] —1
0<k<n n

Observer ce que retourne la commande suivante :

< 1
= 2n?

print ([(1-max_approx(np.sin,0,2,10%%i))*(100%*i) for i in
range(2,7)1)

Coder la fonction f: R = R, z — |z(z — 1)]|.

1) Qu’observe-t-on en utilisant la fonction max_approx sur f entre
[0, 1] selon la parité de n?

2) Deéterminer théoriquement le maximum de f sur [0, 1].
Coder la fonction g : R - R, = — |(z + 1)z(z — 1)|.

3) Déterminer théoriquement le maximum de g sur [—1, 1], puis vé-
rifier votre résultat & l’aide de la fonction max_approx.

Exercice 4 - Tracer des graphiques

Il existe beaucoup de packages en Python pour tracer des gra-
phiques. Le plus utilisé est matplotlib.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

x = np.linspace(0, 2*np.pi, 100)
plt.plot(x, np.sin(x))
plt.show()

plt.plot(np.cos(x), np.sin(x))
plt.show()

plt.plot(x, np.cos(x), x, np.sin(x))
plt.show()

plt.plot(x, np.cos(x))
plt.plot(x, np.sin(x))
plt.show()

Changer dans le code ci-dessus la valeur 100 par 10. Qu’observe-
t-on 7
Pour afficher plusieurs fenétres :

x = np.linspace(0, 2*np.pi, 100)
y = np.linspace(0., 1., 100)

plt.figure(1)
plt.plot(x, np.sin(x))

plt.figure(2)
plt.plot(y, y * np.sin(y))

plt.show()

Premiéres options de plot. :

x = np.linspace(0, 4 * np.pi, 30)
plt.plot(x, np.sin(x), ’r*--?)
plt.show()

Le troisiéme argument est une option permettant de spécifier la cou-
leur de la courbe (r red), la représentation des coordonnées (* étoile)
et le type du trait (-- discontinu). Voir I’aide ? plt.plot pour avoir
la liste des options possibles.

On peut également mettre une légende, donner des titres aux
axes et a la figure.

plt.plot([0, 1], [1, 0], ’b?)
plt.plot(0.1, 0.9, ’r+’)
plt.xlabel(’x’)

plt.ylabel(’y?)

plt.title(’joli graphe’)
plt.legend([’segment’, ’point’])
plt.show()

La commande £ill_between :

x =np.linspace(0,7,100)
plt.fill_between(x,np.cos(x),0)
plt.show()

x =np.linspace(0,7,10)
plt.fill_between(x,np.cos(x),0)
plt.show()

plt.fill_between(x,np.cos(x),0,step="pre’)
plt.show()

Exercice 5 - Représentations graphiques de méthodes d’in-
tégration numérique

Tester, puis analyser le code suivant

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

def rep_int(f,a,b,n,methode):
x = np.linspace(a,b, 100)
plt.plot(x,f(x),color="red’)
x,h = np.linspace(a,b, n+l, retstep=True)
if methode==’rectgauche’:
y=f(x)
titre=’a gauche’
elif methode==’rectdroite’:
y=f (x+h)
titre=’a droite’
plt.fill_between(x,y,0,step="post’,facecolor=’green’,
alpha=0.5)
plt.vlines(x[:-11,0,y[:-11)
plt.vlines(x[1:],0,y[:-1]1)
plt.hlines(y[:-1],x[:-1],x[1:1)
plt.hlines(0,a-h/2,b+h/2)
plt.xlabel(’x’)
plt.ylabel(’y’)
plt.title(’méthode des rectangles ’+titre)
plt.legend([’f’,’aire’])
plt.show()

ot

rep_int(np.cos,0,3%np.pi/2,5, 'rectgauche’)

rep_int(np.cos,0,3*np.pi/2,5, ’rectdroite?)

On pourra lors de I’étude des méthodes en question (fiche
suivante) :
— compléter la fonction rep_int pour représenter la méthode
des rectangles au milieu ;

— adapter cette fonction, pour représenter la méthode des tra-
pézes.



