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Objectif

Cet exercice calcule récursivement la puissance x™ d’un réel x par un entier n > 0 de
plusieurs manieres. Dans le méme ordre d’idées, 1'exercice @[Fonction produit] calcule
récursivement le produit a - n d’un réel a par un entier n > 0 de plusieurs manieres.



1.1

@ N

A

1.3

Unisciel algoprog — Puissance niéme d’un nombre [rc02]
Puissance niéme d’un nombre / pgpuissance

Puissance naive

Soient un réel x et un entier n > 0.

L’idée la plus simple pour le calcul de x™ consiste a utiliser :

. {1 sin =0
€T =

z-x" 1 sinon

Ecrivez une fonction récursive puissi(x,n) qui calcule et renvoie la puissance d’un réel x|
(avec~\1stinlinen@ entier positif) & partir de la définition par récurrence.

Combien y a-t-il d’appels récursifs ?

Stratégie basée sur la parité

La propriété suivante accélere le calcul :

1 sin=0
2" = (" 2)2 sip pair
x-x" ' sinon

Ecrivez une fonction carre(x) qui renvoie le carré de x (réel).

Ecrivez une fonction récursive puiss2(x,n) qui calcule et renvoie la puissance d’un réel x
(avec n entier positif) comme décrit ci-avant.

puisss ——p| carre

Autre stratégie basée sur la parité

Une autre fagon d’accélérer significativement le calcul de la puissance (en le ramenant a
au plus 2log, n) est la propriété suivante :

1 sin=0
" =< (22)" W2 gip pair
z-2z"!  sinon

Par exemple, on calcule ' en quatre multiplications au lieu de 9 :

210 — (x2)5 — g2 ((m2)4) _ x2((x2)2)2
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Ecrivez une fonction récursive puiss3(x,n) qui calcule et renvoie la puissance d’un réel x
(avec n entier positif) en appliquant la relation ci-dessus.

Donnez la suite des transformations de (x,n,y) pour le calcul de 5% puis le calcul de 57.
Concluez.

Fonction itérative

La fonction du probleme précédent étant récursive terminale,

Ecrivez une fonction itérative puiss4(x,n), équivalente a la version récursive terminale
puiss3(x,n), en remplacant la liste des parametres des appels récursifs par des affectations
appropriées.

Programme de test

Ecrivez un programme qui saisit un réel et un entier puis calcule et affiche le résultat de
chacune des fonctions.

puizs!? ——m puiss1Rec

puissd ———— carre

\

friain

puissd - puizsiFec

puissd

Testez. Exemple d’exécution :

Puissance x? 5

Ordre n? 7

==> puiss1(x,n) vaut 78125
==> puiss2(x,n) vaut 78125
==> puiss3(x,n) vaut 78125
==> puiss4(x,n) vaut 78125
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