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Plan du cours

0 Généralité sur 'emploi du MAPLE
0 Manipulation des nombres

o Calcul algébrique

o0 Complément sur les expressions et les
fonctions.

0 Tracés de graphiques

o Equation, dérivation, intégration et limites.
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Généralité sur I’emploi du MAPLE
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Définition:

Maple est un logiciel de calcul formel, c’est-a-dire qu’il est capable de manipuler
des nombres mais aussi des symboles représentant des nombres ou des objets
mathématiques plus élaborées: équations, fonctions, matrices, etc.

Maple est un logiciel de calcul formel: il peut traiter des données numériques
(entier, réels, complexes...) de précision arbitraire et aussi des données
symboliques (polynbmes, expressions...).

Ce logiciel est également doté de capacités graphiques.
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Exemple 1:

> Limit((sin(tan(x))-tan(sin(x)))/x~7,x=0)=1imit
((sin(tan(x))-tan(sin(x)))/x"7,x=0);

sin(tan(x)) — tan(sin(x —1
oy S0 () — tan(sin(a) _ ~1
z—0 x’ 30

Dans cet exemple, comme dans les suivants, la réponse de Maple présente
une écriture proche de I'écriture mathématique usuelle pour le membre de
gauche. Celui-ci résulte d'un effet du pretty-printer a travers l'utilisation des
commandes Limit, Diff et Int, homologues inertes des commandes limit, diff
et int.
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Exemple 2:

> Diff(arcsin(1n(x~3)) ,x)=diff (arcsin(1n(x~3)) ,x);
x4/1 —In(a?)?

2 aresin(In(z?))

dr

Dans cet exemple, comme dans les suivants, la reponse de Maple
présente une ecriture proche de I'écriture mathématique usuelle pour le
membre de gauche. Celui-ci résulte d'un effet du pretty-printer a travers
I'utilisation des commandes Limit, Diff et Int, homologues inertes des
commandes limit, diff et int.
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Exemple 3:

Exemple 3:

> Int(arctan(x),x=0..1)=int(arctan(x),x=0..1);

1
T 1
aOGTaT O T L] Y — - ‘)
t}g di(t{ulﬂl)fﬂr-—-:I D.hl(_)

—

Maple représente le résultat obtenu de maniere exacte a l'aide de
constantes matheématiques célebres (au lieu de se limiter a donner une
valeur décimale approchée du résultat).
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Exemple 4.

Exemple 4:

> S:=solve(x~3-1=0);

SR D IR S R
;5'—1,——4—5}\/?}‘—5—51‘\;3)

On remargque que Maple propose d’emblée une représentation exacte
des trois racines cubigues de l'unité sous forme de nombres complexes
('unité imaginaire étant notée I). Intéressons-nous a la deuxieme racine
trouveée :
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Exemple 5:

Exemple 5:

> u:=S[2];

1 1
373

IRVE

U =

> v:=evalf(u);
v = —0.5000000000 + 0.8660254040
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Exemple 6:

Exemple 6:

> evalf[40] (sqrt(2));
1.414213562373095048801688724209698078570

~ On obtient une valeur décimale approchée de la racine carrée
de 2 avec 40 chiffres significatifs6 (alors qu'un logiciel
effectuant des calculs numeériques aurait, sur la méme
plateforme, une précision a prior: limitée a 15 chiffres
significatifs) :

Abderrahmane ELYOUSFI




Composants du logiciel

Le logiciel MAPLE offre un ensemble d'outils qui se déclinent en trois
composants principaux :

la feuille de travail ;
I'interpréteur de commandes ;
le langage de programmation.

Nous allons détailler ces différents composants ainsi que certaines de
leurs caractéristiques.
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Composants du logiciel

1-La feuille de travail:

~ La feuille de travail (Maple worksheet) est le composant auquel
'utilisateur est confronté des qu’il a lancé le logiciel.

~ Son environnement peut prendre différentes formes comme
on le verra un peu plus loin.

- Dans les modes évolués, c’est-a-dire autres que le mode ligne
de commande, l'interface présente des menus, des barres
d’outils, des menus contextuels, ou encore des fenétres
graphiques permettant a l'utilisateur d’interagir avec le
systeme.
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Composants du logiciel

1-La feuille de travail:

~ Au fur et a mesure des interventions de 'utilisateur, la feuille
de travail, initialement vierge, va afficher les traces des
interactions entre l'utilisateur et le logiciel.

~ Dans la rubrique Save du menu File, figurent différentes
manieres d’enregistrer ou d’exporter le travail effectué.
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Composants du logiciel

1-La feuille de travalil:
~ La feuille de travail peut comporter trois zones de travalil:

o les zones de texte (rext regions), modifiables & volonté,

s les zones d’entrée (input regions), modifiables également, et exécutables par une pression
de la touche <Entrée,

e les zones de réponse de Maple (oupur regions), qui peuvent comporter des résultats
numénqu&s ob littéraux, des graphiques, etc. Elles ne peuvent pis éire modifiées en place mals
euvert Bl recopiées dans wne zone de texte ou une zone denirée par les méthodes
« copierfeoller » classiques sous Windows.
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Composants du logiciel

2- L'interpréteur:

~ L’interpréteur va déclencher des calculs et afficher des
résultats selon les instructions saisies par l'utilisateur.

~ Les instructions font appel a des commandes, c’est-a-dire a
des fonctions faisant partie du noyau ou des bibliotheéques de
Maple.

- Toutes les variables crées pendant une session sont conservées
avec leurs contenus jusqu’a ce qu’'une instruction modifie leur
valeur ou que 'on décide de procéder a une réinitialisation
compléte de la mémoire de travail.
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Composants du logiciel

2- L'interpreéteur:

En termes de langages de programmation, un interpréteur
s’oppose a un compilateur.

En pratique, un compilateur sert le plus souvent a traduire un

code source écrit une fois pour toutes dans un langage de

f)rogrammatlon en un autre langage, habituellement un
angage d’assemblage ou un langage machine.

Le programme en langage machine produit par un
compilateur est appelé code objet et cest lui qui est
effectivement exécuté lorsqu’on veut utiliser le programme
constitue par le code source.

Contrairement a un compilateur, un interpreteur execute les
instructions du programme (ou en evalue les expressions), au
fur et a mesure de leur lecture pour interpretation.
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Composants du logiciel

3- Le langage de programmation:

~ Le logiciel met a disposition de l'utilisateur un langage de
programmation impératif qui permet d’écrire des fonctions
nouvelles élaborées a partir de commandes Maple existantes.

- Ce langage présente de grandes similitudes dans ses primitives
et ses principes de fonctionnement avec des langages comme
Pascal ou C.

~ Les mots clés, les structures de controle ainsi que les
fondements de la programmation avec Maple sont abordés
dans la suite de cours.
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Ordre des commandes:

Ordre des commandes:

I est trés important de comprendre que le comportement du logiciel dépend de
Pordre chronologique de validation des entrees ef non de lordre apparent,

typographique, des entrées sur la foullle de calcul,
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Premiers pas avec Maple

L invite.

 Apres avoir lancé le logiciel Maple a travers I'interface
classique, on obtient une feuille de travail vierge sur laquelle
apparait I'invite (prompt) qui, par défaut, est représentée par le
symbole “> 7,

- L’utilisateur attentif remarquera que l'invite est précédée par
une sorte de symbole qui ressemble a un crochet ouvrant (“[”),
appelé crochet d’exécution dont le role sera expliqué plus loin.
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Premiers pas avec Maple

Caracteres de fin de saisie.

Lorsque I'on utilise Maple en interagissant directement avec
I'interpréteur, I'interaction avec le logiciel consiste en une

succession d’instructions saisies par l'utilisateur et de réponses
fournies par l'interpréteur.

La feuille de travail présente les traces de cette interaction.
L’utilisateur doit donc saisir une instruction a cété de I'invite
et pour signifier la fin de sa saisie, il lui faut terminer la ligne

€& 9 & 9
L] L]

de commande par le caractére “;” ou par le caractere “:”.

L’instruction saisie sera interprétée et exécutée (si la syntaxe
est correcte) des que l'utilisateur aura pressé la touche Entrée.
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Premiers pas avec Maple

Caracteres de fin de saisie.

€ »
.

- Lorsqu’une instruction se finit par “;”, I'interpréteur de Maple
exécute l'instruction et, si elle est syntaxiquement validel,
affiche le résultat obtenu:

>  2+3;
D

> exp(1.0);
2. 718281828
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Premiers pas avec Maple

Caracteres de fin de saisie.

~ sil'instruction est terminée par
de facon muette, c’est-a-dire n’affiche pas le résultat :

«€
L]

> 2+3:
> exp(1.0):

resultdals VOluIIllilcux.

:”, Maple exécute I'instruction

2 de
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Premiers pas avec Maple

Groupement dinstructions.

 Pour saisir plusieurs instructions sur une méme ligne et ainsi
les passer simultanément a l'interpréteur, il suffit de les

«€ » € »
. L]

séparer par des “;” ou des

- Elles sont alors exécutées consécutivement, dans l’ordre ou
elles ont été présentées, et les résultats, s’il y a lieu, sont
affichés I'un sous l'autre en une seule fois par I'interpréteur.:

> 142;2.0°(1/2);(2%3)"2;
3
1.414213562
36
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Premiers pas avec Maple

Groupement d instructions.

~ On peut aérer la présentation des instructions et passer a la
ligne entre chacune d’elles plutéot que de les écrire sur la
meéme ligne.

~ Pour passer a la ligne au sein du méme crochet d’exécution
sans provoquer l'exécution individuelle d’'une instruction au

moment du changement de ligne, il faut presser
c1rii1iltandrmant lac tAiicrhac NMMatricmiila at Tntvrda /QL\;-F'I- et Enter

> 1+2;
2.07(1/2);
(2%3)~2;
3
1.414213562
36
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Premiers pas avec Maple

Groupement d instructions.

 Cette facon d’aller a la ligne sans déclencher I'interpréteur est
particulierement utile lorsqu’on programme avec Maple.

~ Elle permet d’écrire des fonctions Maple dont le contenu
s’étend sur plusieurs lignes.

> 1+2;
2.07(1/2);
(2%3) ~2;
3
1.414213562
36
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Premiers pas avec Maple

Groupement d instructions.

~ Pour écrire une instruction dont la longueur est supérieure a
celle d'une ligne sur la feuille de travail, on peut formater la
saisie en placant un caractére “\” chaque foisquel'onvaala
hgne Maple utilise aussi ce caractere pour signaler des

-Af\‘f\f\‘/\l\f\l\ ~w ‘-1/\1/\1/\/\1/\‘- N 1/\11"!\1/\111;.!\ 11mmnn -

> 1234567890\
1234567890\
1234567890\
1234567890\
1234567890\
1234567890\
1234567890\
1234567890\
1234567890+1;

123456789012345678901234567890123456789012345%,
673901234567390123456739012345673901234567391
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Premiers pas avec Maple

Commentaire:

 Le caractere “#” permet d'introduire un commentaire dans
une feuille de travail. Ce qui se trouve entre ce caractére et la
fin de ligne n’est alors pas pris en compte par 'interpréteur,
comme le montre 'exemple suivant :

> 1+42; # un premier calcul trés simple

# 2.07(1/2); cette ligne n’est pas prise en compte
(2%3)~2;

3
36
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Premiers pas avec Maple

Réwmitialisation:
~ La commande “restart” permet de libérer la mémoire interne
de la feuille de travail.
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Manipulation des nombres
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Taille des nombres

Tazlle des nombres:

o= 100! ; :
S 9332621544304415268 1609238856266T004007 1506826438162 14685920638952175,
999322991 560894 14039761565 18286253697920827223758251 18521091 6864000000 |
L > %=101L-101!;
'h_'. ﬂ
II ne faut tout de méme pas demander |"impossible :

¢ o> 10 {1001) ;
v Error, integer too large in context
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Opérations de base sur les entiers:

Opeérations de base sur les entiers:

~ Opération Symbole | Exemple
— - —
soustraction -
multiplication *

division ;
quotient entier | iguo(...) |> iquo(355,113);
(integer guotient) 3

————————————————————————
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Opérations de base sur les entiers:

Opeérations de base sur les entiers:

e . A
reste irem(...] |> irem({355,113}:;
(inreger remainder) 16
exponentiation - > 2732;
42949672946
regroupements (... ] = 2*34d; Z*(3+4d);
de termes 10
14
valeur absolue abs(...) = abs{-10};
10
_ factorielle | > 81; |
| 40320
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Opeérations plus elaborés sur les entiers:

Opeérations plus élaborés sur les entiers:

Opération Fonction Exemple
test de isprime() > dAgprime{2495657]) ;
primalité e
= laprime (Z495625) ;
false

factorisation

ifactori)

ifactor(2495&625) ;
(3syher 2

pgod

ieged ()

| =

iged{l1691657,33214375) ;
5303

iged{13041,8505,22113) ;
567

PPeIm

ilemi)

E

ilem{555,1515) ;
56055
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Calculs sur les rationnels

Maple détinit un fractionnel a I'aide
de la barre de fraction /

o= 3/5;

3 3

5

o> 3/(-12):

' -1

: 4

wox 1/6+1/3;

: 1
2
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Calculs sur les rationnels

Maple simplifié la fraction quand c’est possible réduit
dénominateur quant c’est nécessaire.

© > whattype(3/5};

5 fraction
wow 1203

A 4

¢ > whattype{%);

& integer
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Calculs sur les rationnels

Opérations disponibles sur les rationnels.

(la fraction est d'abord simplihiée)

Opération Symbale Exemple
| fes4 opérations élementaires + -
regroupements ( )
de termes N
mmératear > numer (6/15) ;-
(penser que la fraction est d'abord numer () 5

simplifiée 1)

dénominateur » denom({a/15);

denom( )

5
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Opérations disponibles sur les

rationnels.
| > {3/4)"2;
exponentiation - 25
| 16
E > abs(-2/5);
' valeur absolue abs () 2
5
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Calculs sur les réels et les complexes

=

253

whatcocyvepe{%) ;
2 .-./3;
whatcvyvpe (%) ;

122 . 4*1 07 (—67 ;

Une facon d’approcher un réel en Maple est d'introduire
le point décimal.

Frercficwre

Rstalilatilatatat o

JiIeorar

MO T 2 3 00RO R
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Calculs sur les réels et les complexes

On peut changer le nombre de chiffres significatifs
employés par Maple en modifiants la variable Digits
prédéfinie.

> Digits:=20:
> 355./113;

3.1415929203539823009
> Digitg:=10;
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Calculs sur les réels et les complexes

Pour changer le nombre de chiffres dans un caleul isolé, il est plus commade d'employer Ia
fonction evalf .

& > evalf(Pi,20); @

L)

X 3.1415926535897932385 v

Pi est une constante réelle prédéfinic, connue par Maple avec un grand nombre de
décimales. On peut par exemple demander evalf (Pi,1000].

Lafonction evalf peut étre employée sans le deuxidme argument, le nombre de chiffres
utilisés a alors la valeur par défaut définie par la variable Digits. Nous verrons plus loin
I'utilité de la fonction dans ce cas.

Attention, les symboles pi et PT donnent respectivement les caractéres T et [1, et rien
d’autre ! (Cest une cause fréquente d'erreur.)
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Calculs sur les réels et les complexes

On peut définir un complexe en introduisant le nombre
imaginaire 1, qui doit étre noté I pour Maple.

= (S+A*T) - (1e2*L);

4210
= [S+4*1}"3;
—115 + 236/
> sgri{-4};
2T
= solve{x"2+5=0);
N5, 145
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Calculs sur les réels et les complexes

Opérations disponibles sur les complexes.

Fonrction ou aopération Syntaxe Maple
Fartie réelle de = Re (=)
Partie imaginmre de 2 Im{=)
Clonjugué de = | conjugatae{z)
Module de = abs (z)
Argument de 2 argument (=}
Définition rigonomerigques z:—polar (r, thetal
d’un complexe =
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Calculs formels sur les reels et les
complexes

Calcul déciinal, appro;ché :

> sgrt(3.); sgrt(9.);
1.732050808

3.000000000
Calcul formel, exact : '
> sgrt(3); sgrt(9);
| V3
3
> sgrt{I);
1 V2 + 1 2
_ 2 2
> cos{Pi1/6) ;
1
—af3
V3
> arcsin{sqgrt(3)/2);
1
— 7T
3
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Quelques fonctions predéfinies

Maple connait de trés nombreuses fonctions, les unes &lémentaires, les autres dies
«Spéciales », Ces derniéres peuvent étre définies par des intégrales, des séries, des relations de

ticurrences, etc. Voici des exemples de fonctions élémentaires connues par Maple et leurs
otations ;
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Quelques fonctions prédéfinies

Fonctions

Noms des fonctions dans Maple

Exponentielle

exp

Logarithme népérien

In ou log

Logarithme décimal

loglQ

Racine carrée

sqgrt

Fonctions circulaires

sin, cos, tan

Fonctions circulaires inverses
(avec les mémes conventions
de détermination qu’en math.)

arcsin, arccos, arctan
(arctan peut s’employer avec 2 arguments voir I’ aide)

Fonctions hyperboliques

sinh, cosh, tanh

Fonctions hyperboliques
inverses

arcsinh, arccogh, arctanh

Valeur absolue (pour un réel)
ou module (pour un complexe)

abs
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Quelques fonctions predéfinies

- Entier le plus proche round

Entier le plus proche en allant vers 0 trunc

Plus grand entier inférieur ou égal a x

: f loor (x) (floor = sol, plancher)
(partie entiere de X) |

Plus petit entier supérieur ou égal a x | cell(x) (ceiling = plafond)

(Fausse) « partie fractionnaire » de x -
(attention si x<0 !) frac(x) = x-trunc(x)

Le plus grand des réels x1,x2,....xn max (xl,x2,...,xn)

Le plus petit des réels x1,x2.....xn min{xl,x2,...,xn)
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Quelques fonctions prédéfinies

> sgre(-1);
I

1 1
~J2iag
2«/_+2\/5

> s8grt(I):

> sqgreE(-TI);

I = 1
—N2 ——1+2
2\[_ 2 JH
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Quelques fonctions predéfinies

> sqgrt{l-I);
1-171

Malgre ce premier €chec, tout n’est pas perdu, II existe une fonction qui-tente d’aller plus

loin que les méthodes employées automatiquement par Maple, ¢’est la fonction evalc (avec
un ¢, comme « complexe ») : | |

(> evale($) | | o &
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Quelques fonctions predéfinies

Enfin, on a toujours la possibilité de demander une évaluation approchée, et cela de deux
facons différentes :

0> evalf{%%);

¢ 1 098684113 - 4550898606
<§ > sqrt({l.-1); - |
§ 1098684113 - 4550898606 1

Remarque : Maple considére la notation z*(1/2) comme exactement SyROTYME de
sqrt (z). Cela implique d'ailleurs qu'il en élargit la signification aux complexes, alors qu'en
mathématiques on la réserve habituellement au réels positifs ou nuls.
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Calcul algébrique
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|_es variables

Noms des variables:

Le nom d’un variable doit comporter au moins un caractere.
Le premier caractére doit étre une lettre non accentuée.
Chacun des caractéres suivants, s'il y en a, peut étre une lettre non

accentuée, un chiffre entre O et 9, ou un caractére de soulignement
(under_score).

Par exemple:

n, x, v, X, ¥, somme, produit, resultatl, resultatl sonl des
. noms variables qui respectent ces régles. On peut par exemple €cnre
> n: = 9:
> produit := 7*n:
mais : .
. » autre produit := 12*n"~2: § provogque une erreur:
v missing operator or s | - .
" » “autre produit® := 12*n”2: # 1ci tout rentre dans 1'ordre
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|_es variables

Variables affectées et variables non affectées:

Considérons par exemple la ligne d’entrée suivante:

v o= ar*x”~3i+l:

et supposons que a et X n’aient subi aucune affectation auparavant. Alors:
e a et x sont des wvariables non affectées, elles nont pas de valeurs

particulieres.
e v est une variable affectée. Elle a une valeur, qui est ici non pas un

nombre mais une expression.
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|_es variables

Commande d’affectation:

Une variable est affectée quand elle s’est déja trouve, au cours de la
méme session Maple, au premier membre dune commande
d’affectation, c’est-a-dire d’'une entrée de la forme:

> variable := expression:

L’expression qui est au second membre peut contenir des nombres,
des chaines de caractére, des structures de données plus complexes,
et des variables, affectées ou non.
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|_es variables

La regle d’ évaluation complete:

Lorsque Maple doit interpréter une expression, il évalue
généralement les variables qu’elle contient selon la regle
d’évaluation compléte c’est-a-dire selon le procédé suivant:

a. Maple cherche dans I'expression les variables déja atfectées et
les remplace par leurs valeurs.

b. Si I'expression obtenue contient encore des variables affectées,
Maple recommence a I'étape a.

c. L'expression est considérée comme évaluée lorsqu’elle ne
contient plus que des variables non affectées et des constantes.
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|_es variables

La regle d’évaluation complete:

Voici des exemples:

‘g} Yy o= x"2;
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|_es variables

La regle d’évaluation complete:

Voici des exemples:

& > x 1= 2

% x=2
.;?:*; - :'II”

& »

% 4

3 = Z 1= X™2;

2, z:=4
a

€5 x 1= 3 ;
'_: X =

}'} i Z

o
D
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|_es variables

Réinitialisation d'une variable - Emploi des apostrophes:

Il faut d’abord savoir que 'on empéche I'évaluation d’'un variable en
la placant entre apostrophes:

T
-
P e e
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|_es variables

Réinitialisation d'une variable - Emploi de la fonction
unassign ():

L'entrée:

> unassign('xl’', 'x2',...);

Supprime toute affectation aux variables xI, x2,... passées en
arguments.
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|_es variables

Variables indexées:

Comme en mathématique, un nom de variable peut é&tre muni dun

indice (inférieur). Dans une zone d'entrée, I'indice se note entre
crochets:

& > x[0]

0.:; x[1]

10.; &
Xg:=0. ' 2
& xp =10, %
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L_es expressions

Formation des expressions - Exemples d’expressions
algébriques:

> (sin(N*Phi/2)/(N*Phi/2))}~2;

1 s
sin(E N ID]
g

§ Nlp?
$ > 6*x*y/2+lambda*sqrt (x*2-y*2);

31;—.r+.1.~.,|||x1 - y*
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L_es expressions

Formation des expressions - Les opérateurs utilisables:

Les opérateurs déja utilisés pour les calculs numeériques sont

généralement applicables aux calculs formels. Il en est bien ainsi des
ope€rateurs +, -, ¥, /, et ~.

Par contre, I'opérateur mod doit étre employé avec la plus grande
circonspection. Voici un exemple de difficulte:

“ > if (n mod 2 = 0) then "n est pair" else "n est impair’ i
1 fi; '
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L_es expressions

Formation des expressions - Fonctions sum et product:

Pour faciliter 'écriture des sommes de termes analogues, on utilise
en mathématiques un grand sigma (3). Maple dispose dune fonction
sum qui joue le méme roéle. Sa syntaxe est la suivante:

‘ sum(expression_en_i, 17a..b)

De méme, pour faciliter l'écriture des produits de facteurs
analogues, on utilise en mathématiques un grand pi ([]). Maple
dispose d’'une fonction product qui joue le méme role. Sa syntaxe
est la suivante:

product (expression en_i, i=a..b)
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L_es expressions

Formation des expressions - Expressions de type chaine
ou de type nom:

A partir de chaines de caracteres, on peut en former de nouvelles a
I'aide de I'opérateur de concaténation, ou opérateur point <<.>>

Par exemple:

Y s x:="début"; y:="fin";
’ x = début
y = fin
xfin

9= XY
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L_es expressions

Opérandes d'une expression:

Les opérandes d'une expression A sont les €éléments ou les sous-
expressions reliés par le ou les opérateurs de plus basse priorité dans
I'expression A.

Soit par exemple:

$ > A:=x~3+5*x*y-cos(y¥);
A=x+5xy-cos(y)

Alors I'opérateur de plus basse priorité est + et les opérandes de
"expression située au second membre sont:

£, 5xy,—cos(y)
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L_es expressions

Représentation interne d'une expression:

Quels que soient les détails techniques réellement mis en ceuvre par Maple
pour stocker une expression, nous pouvons nous représenter la structure de
stockage a l'aide d'un schéma arborescent. Nous ne ferons pas de théorie
générale sur cette question mais l'illustrerons par deux exemples:

Reprenons notre expression A de tout 4 I'heure :
2 > Ar=x*3+5*x*y-cos(y); "
4 A=2+5xy-cos(y)
* Sa construction correspond au schéma suivant :
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Type d'une expression:

L_es expressions

Objet ou expression type renvoyé Exemples
par whattype

Nombres

entier integer 3, =7

rationnel fraction 2/5

complexe

(en Pﬂ.l.'ﬁﬂl.lﬁél', Téﬁ:l} float 3.1, .1*10~ (=6}, 2.*I
Intervalle 5..% , imin. .imax
Chaine de caractéres string "ma chaine"
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Type d'une expression:

L_es expressions

Noms
symbole symbol v ., “mor symbole®
symbole indexé indexed =z[1]) . tlimax])
Expressions algé€brigues
sommeoc - X*VrZz , X—=Z , 3.—2*I
produit * x* (yv+=) I L
puissance o™ x~2 , 1/x ., sgxrti{x)
foncuon function cos(1.2) , In(ls+x)
Expressions booléennes
disjonction or a and b oxr < -
conjonction and a and (b or <)
négation not not (b>=a)
égalite = Xrxy = =
non-égalité <= ey <>=
inégalit€ siricte < x<0 , w=>1
inégalit€ large <= x==0 , wy>=1
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L_es expressions

Simplifications et transformations d’expressions - La

fonction szmplify

> 4°{1/2)+1; %
| V4 +1 ;5
;> simplify(%); %
t 3
2> (s1n(xX))"4-(cos(x))"4; ’}
, ) sin(x)* - cos(x)4 5
> simplify(%); @
1-2 ms(,r}' %
$ = sin(x) "4 + 2*:::35{:-:}"‘2 = 2*51:1[:-1:}’*2 =~ cos(2*x) ; o
. sin(x)* + 2 cos(x)* - 2 sin(x)* - cos(2 x) %
B > simplify(%); %
: cns{x}"‘ T
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L_es expressions

Simplifications et transformations d’expressions - Autres fonctions de transformation

d’

Appel de fonction

Action

expand ( expr)

Développe l'expression expr : distribue * sur +,
développe sin(a+b), transforme ' en e* &P,
etc.

combine (expr, option)

Fait en gros I'inverse de ce que fait expand.

Il faut souvent lui préciser ce que 1’on veut a 1'aide du
2° argument. option peut prendre entre autres ’une
des valeurs suivantes : trig, exp, 1in, power

collect (expr, variable)

Organise une expression par rapport 2 une variable (on
peut remplacer variable par un appel de fonction).

normal (expr rationnelle)

Réduit au méme dénominateur, puis simplifie de facon
que numérateur et dénominateur soient premiers cntre
eux.

factor {(expr polvnomiale)

factor (expr rationnelle)

Tente de factoriser en conservant des coefficients
rationnels. Dans le cas d’une expression rationnelle,
applique d’abord normal puis tente de factoriser
numeérateur et dénominatcur.

rationalize (expr)

Tente de rendre rationnel (et donc réel) le
dénominateur de expr

convert (expr, option)

Convertit une forme en unc autre, par exemple unc
fonction circulaire en exponentielles.

Consulter 1'aide en tapant ?convert

soxrtc

Ordonne les opérandes selon certains critéres.

(Consulter i’aide en tapant ?sort)
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L_es expressions

Simplifications et transformations d’expressions -
Exemples d’emploi de expand:

{ > (X+y+2%z) *2- (x+2*%2) *2;

& {x+}r+23}1—{x+21]2

4 > expand (%) ;

E:; 2xy +f +dyz

: > cos(a+b) -sin(2*x) +exp (x+y) ;

3 cos(a+b) — sin(2 x) + e (**)

i > expand (%) ;

& cos(a) cos(b) - sin(a) sin(b) - 2 sin(x) cos(x) +&* &'

@ Abderrahmane ELYOUSFI




L_es expressions

Simplifications et transformations d’expressions -
Exemples d’emploi de combine

. s> combine(sin(a)*cos(b));
) ] . |l .
~ +by+—sin(fa=b)
: zsm{a ) > (
5> combine (exp(x) *exp(y) )

E|:r+_'|.'].

» combine(ln{x)+ln(y));
' In(xHInly)
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L_es expressions

Simplifications et transformations d expressions - Exemples
d’emploi de collect

> A:=5*x"2*y+3*x*y+ (x+y) *3;

: A=5Cy+3xy+ (.t+)')3
. > collect (A,x); ;
& C+82y+By+3Y)x+y -
% > collect(A.,y):;
y’-&-3ch2+(8x2+3x)y+x3
> B:=(l+cos(x))*(x+y"2)-2*cos(x);

S (cos(x) + 1) (x + y?) - z cos(x)
. > collect(B,cos(x));

(x +y* - 2) cos(x) + x + Y /
7 > C:=int(x*3*exp(x),x); # calcul d’une intégrale ;’
C=xe-3xe+6xe ~6¢"
¢ > collect(C,exp(x)); )

(-3 +6x-6)¢" R
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L_es expressions

Simplifications et transformations d’expressions -
Exemples d’emploi de normal

Wy
%> {x"3+y"3) [ (x"2-y"2) E;
2 x+y )-:
: RN ¥
4% > normal (%) ; 2
%
g x’ —xy+y’ §§
2 =% 55_
$ > 1/ (x+1)+x/ (x~2-1) ; $
d.l K
1, _x 3
g x+1  x* -1 ‘
o rs
% > normal (%) ; &
2x-1 %
; %=1 2
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L_es expressions

Simplifications et transformations d’expressions -
Exemples d’emploi de factor

E > B*X"2-9%x-60;
3 6 —9x—60

> factor(%);

X 3(x-4)(2x+5)

% > (XM3I+y"3) S22+ Ay 2 -2y 234yl ;

'k;'l 3 3

¢ L+

’f 2,1:.*?'+E'n;,-,-,r:2 -zfx—af
% > factor(%);

% xt—xy+y?

%

(2x+3y)(x-y)

o
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L_es expressions

Simplifications et transformations d’expressions -
Exemples d’emploi de rationalize

% > phi:=(1l+sgrt({5))/2; # le "nombre d‘or"
¢ 1,17
== =a5
¢ 2 2 )
% » rvationalize(-1/phi); # l’autre racine de 1/x ="x-1
11

% — ——4/5

% 2 2

S > zi=(14I%x)/(1-I¥X);

2 1+1x

z=
l1-Ix

# > rationalize(z);

: a+1x)°
14 x
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Compléements sur les expressions et

fonctions
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Séguence

Définition:

Une séquence est une énumeération finie d’objets Maple séparés par
des virgules.

Une séquence n’est pas délimitée par des caracteres spécifiques alors
que des crochets ou des accolades délimitent respectivement les
listes et les ensembles.

Maple appelle expression séquence, ou simplement séquence, une
collection ordonnée d’expression séparées par des virgules.
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Séguence

Définition:

Une séquence est une énumeération finie d’objets Maple séparés par
des virgules.

> s:=a,1,b,2;

s:—a, 1, b, 2
= z:=10;
z = 10
= t:=2%Pi;
t =27

= r:=z,t,z;
= 10, 2 a7, 10
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Séguence

Accéder a un élément d'une séquence:

On peut accéder a un élément d'une séquence grace a 'opérateur de sélection qui
utilise une syntaxe faisant intervenir les crochets (“[” et “]”), comme il est usuel de le
faire dans d’autres langages pour accéder aux éléments d’'un tableau.

Ici, on choisit de récupérer le deuxiéme élément de la séquence s :

> s[2];
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Collections d’expressions

Les séquence - Remarque importante:

Les séquences sont des structures a lecture seule (read only), c’est-a-
dire qu'on ne peut pas modifier une séquence existante.

v > 83[d]:=x; |
¢ PBrror, cannot asgsign to an expression Sequence
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Collections d’expressions

Les séquence: - L.a fonction seq:

On utilise toujours des séquences dont chaque membre est
calculable a partir d'une formule générale. La fonction seq
permet de construire une telle séquence. Sa syntaxe est la
sulvante:

1 seq|expression_en_k, k=kmin..kmax)

Voici des exemples:

> seqgl(k~2,k=1..10);
% 1,4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100
& > seqg(x~k/k!,k=0..6);
g 11_‘-_I3L41516

l,%,—X f—— =

> 8 "2t 1207 720
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Séguence

Création d'une séquence:

Maple met a la disposition de l'utilisateur la commande seq pour créer des
séquences présentant un motif régulier avec une syntaxe simple et évidente.

Noter, sur les exemples suivants, que l'intervalle définissant la variation de la
variable muette qui intervient dans le motif est défini par deux nombres
obligatoirement entiers séparés par deux points.

> Kk:=3;
E:—3
> seq(cos(k*xPi/23) ,k=1..6);
1 2 3 4 5 6
C(Ja{i ). cua{i ?TLCU%(; ?*]I,CU%(Q—"T) CiJ‘ﬂ(‘)—g’T) C‘J“(ﬁ )
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Séguence

Création d'une séquence:

Au lieu de la fonction seq, on peut employer un opérateur Spécial noté § :

!> k"3 $ k=1..5;
1,8,27, 64, 125
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Séguence

Création d'une séquence:

En fait, les deux méthodes ne sont pas toujours €quivalentes : la fonction seq ne peut
construire qu’une séquence parfaitement déterminée tandis que I'opérateur $ est capable de
définir une séquence de fagon formelle ; par exemple, la borne supérieure de I'indice peut éire
un paramétre (variable non affectée) : "

X > sf := k*3 $ k=1..kmax;

< =k $(k=1. kmax)
“>f> > subs (kmax=5, sf); @
% K $k=1.5) - 'ﬁ
¢ > eval({%); .

) 1.8,27,64,125

Ve

La syntaxe de I'opérateur $ présente plusieurs variantes. Pour avoir des détails, consulter
I'aide Maple en tapant 75 .

La notion de séquence va nous permettre de construire trés simplement d’autres collections
d’expressions, comme les ensembles et les listes.
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Séguence

Création d'une séquence:

L’opérateur “$” permet de créer des séquences comportant des répétitions d’objets
identiques:
= x$5;

Ce procédé trouve une application fréquente dans le calcul de dérivées d’ordres
élevés, comme dans 'exemple suivant ou 'on calcule la dérivée cinquiéme de

x — sin(3x + 2)

> diff(cos(3*x+2) ,x$5);
—243sin(3 x> + 2)
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Séguence

Création d'une séquence:

= $2. .6;

I\
I

|"_";[

L’opérateur “$” permet aussi de fabriquer des suites d’entiers consécutifs:

, 6

@ Abderrahmane ELYOUSFI




Ensembles

Définition:

Un ensemble Maple (variable de type set) s’obtient en délimitant une
séquence par des accolades :

> E:={$1..6};
E:=1{1,2,3,4,5, 6}

Contrairement a certains langages, Maple n’exige pas que tous les
éléments d'un ensemble relevent du méme type :

> F:={1,2,3,a,2,a,b,4};
F:={1,2, 3 4, a, b}
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Ensembles

Définition de la Ensembles:

On constate sur 'exemple précédent que, conformément a la régle mathématique,
Maple supprime les doublons. Par ailleurs, toujours selon cet usage, I'ordre des
éléments d’'un ensemble n’est pas contractuel :

> evalb({1,2,3}={2,1,3});
true

On obtient le nombre d’éléments d'un ensemble avec la commande nops :
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Ensembles

Définition de la Ensembles:

On obtient le nombre d’éléments d'un ensemble avec la commande nops :

> F:={1,2,3,a,2,a,b,4};
F:={1 2 3,4, a, b}

> nops(F);
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Ensembles

Affichage des éléments de 'ensemble:

On obtient la séquence sous-jacente a un ensemble grace a la commande op :

> F:={1,2,3,a,2,a,b,4};
F:={1,2 3,4, a, b}

> op(F);
1,234, a,b
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Ensembles

Accéder aux éléements de 'ensemble:

Pour accéder directement a un élément d'un ensemble, il suffit d'indiquer sa
position dans I'ensemble, toujours a I'aide de la commande op a laquelle on passe
la position en premier argument:

> op(4,F);

ou, plus directement, a 'aide de I'opérateur de sélection :

= F[5];
i
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Ensembles

Accéder aux éléements de 'ensemble:

Cette syntaxe ne permet pas de modifier un élément de 'ensemble:

> F[5]:=12;

Error, cannot reassign the entries in a set
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Collections d’expressions

Les ensembles - Définition:

Un ensemble est une collection non ordonnée d’expression toutes
différentes. Il se note a I'aide d'une séquence entre accolades.

¢ > el:={a,b,c,d}; )
§ el =c,b,d,a) I
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Collections d’expressions

Les ensembles - Opération sur les ensemble:

Opération mathématique Notation Maple Exemple:s )
(avec el et e2 définis ci-dessus)

el v e2 el union e2 * oyt \__e2;
{c.bdafe g}
el N e2 el intersect e2 [> el intersect e2;

{c, d}

el \ e2 el minus e2 > el minus e2;

{b, a}

> e2 minus el;

feg)
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Collections d’expressions

Les ensembles - Opérande d'un ensemble:

Dans Maple, un ensemble est aussi une expression. En tant les
qu’'expression, il possede des opérande, qui sont simplement les

e¢lements de l'ensemble, et 'on peut manipuler ces opérandes a
I'aide des fonctions nops et op.

% > oplel); . ;
, e, b,da h 8
j} On voit que I"on obtient une séquence, et non un ensemble. A titre d’exemple, on pourra ;i
& vérifier que : »
? el union e2 équivautd {op(el),op(e2)} ii
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Ensembles

Opéraions sur les ensembles:

Par ailleurs, un certain nombre d’opérations usuelles sur les ensembles sont
implémentées dans Maple. Ainsi, I'union, l'intersection et la différence non symétrique
s’obtiennent respectivement a ’aide des opérateurs union, intersect et minus :

> A:={seq(2%i,i=1..10)1};

A:={2 4, 6,8, 10, 12, 14, 16, 18, 20}
> B:={seq(3*i,i=1..10)7};

B := {3, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30}
=> A union B;

{2, 3.4, 6, 8.9, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 24 27, 30}
= A intersect B;
{6, 12, 18}
= A minus B;
{2, 4, 8, 10, 14, 16, 20}
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Ensembles

Opéraions sur les ensembles:

L’appartenance a un ensemble peut étre testée avec la commande in :

> 1 in {1,2,3,4};
1 € {1, 2, 3,4}

Dans cet exemple, comme dans celui de la page 42, il faut expliciter sa
demande pour obtenir I'évaluation booléenne de 'expression considérée :

>  evalb(%);
Lrue
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L iste

Définition:

On obtient une liste (variable de type 1ist) en délimitant une séquence
par des crochets :

> L:=[$1..6];
L:=][1,2 3.4,5, 6]

Contrairement a certains langages comme Caml, Maple n’exige pas que
tous les éléments d'une liste relévent du méme type :

= :=[1,2:3:a:2:a:b:4];
F — [1* 23 3 a, 2, . h, —1]
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L iste

Les listes se distinguent des ensembles : d'une part, les doublons éventuels
sont conservés, comme le montre 'exemple précédent, et, d’autre part,
['ordre des éléments est contractuel, comme en témoigne I'exemple suivant :

> evalb([1,2,3]=[2,1,3]);
false
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L iste

Comme dans le cas des ensembles le nombre d’éléments d'une liste s’obtient avec
la commande nops :

> T:=[1,3.2,5,a,1];
7" :=[1, 3.2, 5, a, 1]
> mnops(T);

wm

et la séquence sous-jacente a une liste avec la commande op :

> op(T);
1,32, 5 a, 7
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L iste

Comme dans le cas des listes, la commande op dotée d’'un deuxiéme argument
permet d’accéder a un élément de la liste considérée:

= op(=2,TD ;

ce que 'opération de sélection fournit aussi directement :
= T[2];

3.2

De manieére plus générale, on peut extraire d'une liste une sous-liste (d’éléments

consécutifs) de la maniere suivante :

> TL[=2. .47 ;
(3.2, 5, a]
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L iste

Contrairement au cas des ensembles, on peut modifier directement un élément
de la liste avec cette méme syntaxe :

= T[2] :=55;

= T;
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L iste

Lors de l'appel select(f, L), la commande select sélectionne dans une liste les
éléments de la liste L qui satisfont a la fonction f a valeurs booléennes.

Voici comment ne conserver que les nombres premiers dans la liste des entiers
compris entre 1 et 20 :

> select(isprime, [$1..20]);
2, 3,5, 7,11, 13, 17, 19]

La commande remove fonctionne comme select, mais elle retire les éléments qui
satisfont au critére de sélection f :

> remove(isprime, [$1..20]);
[1, 4, 6, 8,9, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20]
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L iste

L’appel map(f, L), l]a commande map permet d’appliquer la fonction f a tous les
éléments de la liste L, comme le montre 'exemple abstrait suivant :

> map(f, [a,b,c,d]);
f(a), f(b), f(c), f(d)]

> map(x->x~2,[$1..10]);
1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]
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L iste

La commande member permet de tester 'appartenance d’'un objet a une liste :

> member(y, {x, y, z});
true
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Les Fonctions

Avec Maple on peut définir des fonctions en utilisant 'opérateur ->.

Une variable peut étre affectée d’une valeur de type function selon la syntaxe suivante, trés
proche de la notation mathématique : |

nox_fonction := nom variable -> expression

Par exemple :
% > fi=x->x"2; : %
.}({ 2 (5
% f=x—>x : «

 Apres cette définition, on peut appliquer la fonction f & une expression quelconque,
. constante ou symbolique, exactement comme on fait avec une fonction prédéfinie

s £(5); 8
X 25 - . SR
2 > fla+b); g
5 (a+b)’ 4
;ﬁ > expand(f{a+b)}; ' _ g
5. | a+2ab+ b - %
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Les Fonctions

Cn peut définir de la m&me fagon des fonctions de plusieurs variables :

nom_fonction := (séquence_noms_variables) -> expression

| o . .
Noter qu ici lgs parentheses sont obligatoires autour de la s€quence des noms de variables
(s_mon on définirait une séquence, dont seul le dernier élément serait une fonction).
* Voici un exemple :

§§ > g:=(x,y) —rarctan{y/x); 2;
ég _ g=(xy)—> arctan[—_]

5 x

&> gil,sart(3)); s
L
3 &

Le résultat de la fonction peut étre d’un type quelconque, par exemple une chaine de
caracteres, une séquence, une liste, etc. :

;; > sincos:= theta->[sin(theta),cos(theta)l; %
& sincos =6 — [sin(8), cos(0)] i/
e /%
2

o> sincos{P1/6};

115 %5
& 2’2 %
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Définition d'une fonction par morceaux

L’opérateur fleche permet de définir une fonction d’une variable réelle par morceaux (avecs
un nombre fini et connu de morceaux 1) grace a la fonction piecewise. La syntaxe générale,;
pour n morceaux, est la suivante :

nom_fonction := nom_variable ->
piecewise{ condition_1, expression_1,
condition 2, expression_2,...,
condition_(n-1}, expression_(n-1),%
expression n)j; 1

L' expression_n est choisie lorsqu’aucune des conditions n’est satisfaite. Voici un
exemple : '

? > f:= x -> piecewise{x<-1,-1,x<1l,x,1}; %
& fi=x — piecewise(x<-1,-1,x< 1, x, 1)
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% = £{x);
—1 x < —1

X x =1
g 1 otherwise

i fonctions :

g > plot(£,-5..5); # graphe de £ sur [-5;+5]
T

o.s51

11
> int(f({(x).x); # calcul d'une primitive
— X x=<-—1

1
—_——4—x _ x=1

X 1< x

o et A R

ARV SA AV A A A AGARAAVAVEA AV Avavarv)
|
Q
o)
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Une fonction ainsi définie peut subir certaines des manipulations applicables aux autres
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Emploi de la fonction unapplay

La fonction unapply offre a peu prés les mémes p0331b111tcs que I"opérateur flEche, avec
g syntaxe différente, qui est la suivante :

nom fonction := unapp‘ly(expression, séquence__noms_varlables)

La séquence des noms de variables peut bien sir ne comporter qu un seal élément.
Reprenons des exemples déja traités a I'aide de I’ opérateur fleche :

2, %) ; | %
% > f:=unapply(x 2,%X); 5 _ 3
%
$ > g:=unapply(arctan(y/x).x, Y) | <
< g=(xy - arctan[—ii] 4
< ;
2

&
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A i T -

o m— g ——— -

Compara1s1on des deux méthodes unapplay et fleche

Les deux méthodes, emploi de 1’opérateur fiache ou de la fonction unapply, donnent des;
résultats voisins, souvent méme identiques. Cependant, la fonction unapp 1y est plus pratique
lorsqu’on veut transformer en fonction une expression qui vient d’étre calculée par Maple ; il

suffit en effet de remplacer I’argument expression par le signe %. L.a méme technique ne
donne rien de bon avec Iopérateur fléche : "

hSS

% On n’obtient RIEN !

2 > X2 5
L o> f:=unapply (%, xX}; §
g : ’ f = = (x —> x)° g
gf; La notation employée dans la réponse est fort contestable mais il s’agit bien de la f
= fonction désirée : :
< o> £(5); ' g
% - 25 :
% Hssayons maintenant avec I’ opérateur flache : o
; > xX™2;
5 x° ¢
’§ > fi1=x->%; g
?é fi=x— % !
S > E(5); " ‘
4
X

@ Abderrahmane ELYOUSFI




Les Fonctions

La fonction map

La fonction map permet d’appliquer une fonction sur tous les opérandes d’une expression.

13.1. Application de map a une fonction d’une variable

Pour une fonction £ d’une seule variable, la syntaxe est la suivante : B
map (£, expression); 3

La fonction £ peut étre une fonction prédéﬁnie ou une foncFion déﬁnie. par | 1.1t111i,_afte,1111;ﬂl_::;1
résultat est une expression de méme type que l’expre_ssion initiale (sauf d des simphtica "i{f
automatiques modifient ce type) ; cette expression initiale n’est pas changee.

Commengons par des expressions algébriques :
é > f1=x->x"2; :
( f=x>x
g > map (£, a+b*c);

az -+ bz (:2

Abderrahmane ELYOUSFI




.

Les Fonctions

% 11 s’agit ici d’une expression de type + et les opé€randes sont a et b*c. Prenons maintenant §<

2 une expression de type * = (;‘—_-
Z > map(f., {(a+b) *c) : 2’
& (a+ By 2 %

Il faut bien réfléchir a 1’identification des opérandes si 1’on ne veut pas avoir de mauvaises
surprises -

é? = map(f,a—-b*c) ; \?
; aZ a4 B2 32 SE
5 En effet, I’expression est de type + (il n’y a pas de type —) et le second op€rande est 2

— (> . 5

Si 1I'on a le moindre doute, exécuter d abord op {expresss or) Ppour savoir sur quels

opérandes la fonction £ va agir.
Nous avons vu gue les ensembles et les listes sont aussi des expressions. La fonction map
peut donc leur €tre appliqudée : .

3 > s:r=a.b.b,c; # une sE&guence :if
% s i=a, b, b, c 5§
L2 > e:r={=2}; # un ensemble me
5 <
= e = {e,. B, c} =2
5/ (on peut obitenir un ordre différent) %
L > li:=[s]l; # une liste . =
% = {a, &, b, c] 2

En gardant la mé&me fonction F que dans les exemples ci- dessus ‘on obtient avec <§
-

% I'ensemble < : %
§§> map {f, <) ; ' 5
g@ f az’ bz, cz} :'};
)é On a bien obtenu un ensemble. Opérons de méme sur la liste - o
§§> map (£, 13i) ; ) R . . ﬁg
2 [a®, &%, &2, &7 : g
53 On a bien obtenu une liste. ’ 52

‘Noter que Ia fonction map ne peut pas €tre appligquée i une séquence. L.a raison en est
que le deuxiéme €lément de la s€éguence serait interpréte comme un troisiame arguiment de la

| ifonction map, et gue celui-ci a une signification dlfferente, COImIme nous allons le v01r_
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La fonction map

La fonction map permet d’appliquer une fonction sur tous les opérandes d’une expression.

13 2 Application de map & une fonction de pluswurs variables -

Sl f est une fonctlon de plusieurs varlables la syntaxe de map est la suivante ;

—

map(f, expression, arg2, arg3,...)

—

Dans ce cas, T prend comme premier argument tous les operandes de expressmn

'uccesswement tandis qu’a chaque fois le deuxi¢me argument est arg2, le troisi¢me est arg3,
tc Par exemple :

> f:= (x,n)->x"n;

| f=(,n->x

YRAAR

§£: - map(f:e:4) v

$ {a®, b, ¢}
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Programmation en Maple

Dans cette partie nous allons présenter les éléments de syntaxe et les
régles essentielles qui concernent la programmation avec Maple.

Les opérateurs de comparaison

fm— g T e

= (égale)
<> (est différent de)
(est strictement inférieur 3)
(est strictement:supérienr a)
<= (est inférieur ou égal 3)
- >= (est supérieur ou égal &)
Les opérateurs logiques

not (non, le contraire de)
and (et)
or (ou)
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Les opérateurs de comparaison, la fonction evalb
Exemple:

R SR e = Y

Les opérandes de la comparaison peuvent d’abord &tre des nombres :
: > 355/113 = 3.1416;
. 23 _3.1416
113

On voit que P'évaluation de
d’obtenir une présentation esth

propriété. Pour forcer I’évaluation booléenne, on emploie la fonction evalb:

L > evalb(%);

: false
§ > evalb(355/113 < 3.1416);

2 true

Y
R

T

I’expression booléenne n’a pas eu lieu. Clest voulu, cela permet
étique de I’expression et nous avons souvent eu recours i cette
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Les opérand aussi & '
p €S peuvent aussi €tre des expressions symboliques représentant des nombres -

§§ >~ evalb(Pi=6*arcsin(i/2));
% true : G
Dans le cas des opérateurs =

et <> , les opérandes peuvent aussi &ue des chafnes de
caractéres ou des noms :

>z/ -~ g := "chaine"; b = " chaine"; evalb{a=b}:; o
{{ a = "chaine"
4 b := "chaine" \
é;‘; false - :
:; > a:=b; evalb(a=b); ' o
2 a = "chaine"

% : true

Comme 1’ont montré les exemples précédents, la fonction evalb réalise quelques
simnplifications immeédiates sur les opérandes d’une expression booléenne avant d’évaluer la

vérité de celle-ci. Cependant, ces simplifications restent trés limitées, ce qui peut mener a des
résultais surprenants si ’on n’y réfléchit pas :

-
<

§§ = evalb{x"2-y"2=(x-¥) *{x+¥));
& - ' false
La fonction evalb n’est donc pas chargée de faire

beaucoup plus loin avec
vral que...?7 »):

du calcul algébrique. On peut aller
la fonction is (nom gqu’on peut traduire, et paraphraser, par « est-il

L 2i > is(xM2-y 2= (x-y) *{X+¥)};
e ; :
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Les structures de branchement

On peut soumettre I"exécution d’un groupe de commandes 3 une certaine condition grice &
la construction suivante:

l

On

if condition then commandes f£i;

5 3 fruciaon
andes grice a la cons
f i des ou groupes de COMINL
entre deux comman
peut choisir

suivante :

if condition
then commandes_ 1

else commandes_ 2
£i;

On peut choisir un groupe de commandes (éventuellement réduit & une seule commande)
parmi plusieurs groupes grice a la construction suivante -

if condition_1 then commandes_ 1
elif conditiorn 2 then commandes__ 2

elif condition _n then commandes n
« else commandes_ (n+1) »

£i;
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Les structures itératives ou boucles

while condition do commandes od;
Exemple :

% Soit  trouver par la méthode d'Euclide le pged des deux nombres suivants :
£ 5 2:-896692: D:=1144905:

‘:15

b3 . (\J
§§ Voici une boucle qui résout le probleme : &
% >~ while b<>0 do 5
%g r::lrem(a,b) : a:=b:_£b:—»r ;5
;i; od: o : : ;
5 .
X o> a
g 601

PR PN
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L_es structures itératives ou boucles

for indice from valeur_début to valeur_fin by pas do commandes od;

> for k from 5 to 11 by 2 do k™2 od;
25
49
81
121
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Ecriture des procedures

> f:=proc(x,y,z)
[x,v,z]
end proc;

[ :=proc(z, y, =) [z, y, z]end proc

> f(1,2,3);
1, 2, 3]
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Traceés de graphigues

1- Graphique dans le plan

La plupart des possibilités graphiques de Maple dans le plan sont fournies par la fonction Prédéfinie
plot, dont la syntaxe générale prend l'une des formes suivantes, et les symboles et « » délimitent

comme d'habitude des arguments facultatifs :
plot(def «,options»)
plot ( def, h_range «, options »)
plot (def, h_range, v_range «options»)

La signification générale des symboles employés est la suivante :
- defindique la définition mathématique de ['ensemble a afficher,
- h_range indique I'intervalle affiche en abscisse (intervalle horizontal)
- v_range indique ['intervalle affiché en ordonnée (intervalle vertical »)
- options (facultatif) donne des indications supplémentaires.
Si le parameétre h_range n'est pas fourni, l'intervalle -10 .. +10 est pris par défaut.
Si le parameétre r_range n'est pas fourni, la fonction plot détermine un intervalle d'ordonnées

contenant tous les points calculés sur l'intervalle choisi en abscisse.

@ Abderrahmane ELYOUSFI




Traceés de graphigues

Quelques options de fonction plot

4- 1.'option color

L'option color = valeur permet de choisir Ia couleur de la courbe tracée. Le
parametre valeur peut étre indiqué a l'aide d'identificateurs prédéfinis
comme: red, green, blue, cyan, magenta, ... Pour obtenir des détails,
consultez I'aide en tapant la commande : 2plot, color;

5- L'option title

L'option title = chaine de caractéres permet de dessiner un titre.
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Graphe multiple:

La fonction plot permet de tracer plusieurs courbes sur un méme graphique. Il
suffit pour cela de lui passer, comme premier argument, un ensemble (au sens de
Maple) de définitions. On obtient ainsi la syntaxe suivante :

plot ( (defl, def2, ...}, h_range, <, v_range» «,0ptions»)

chaque élément def; étant:

- ou bien une expression telle que f(z), pour définir une courbe y=£(x),
- ou bien une liste de la forme [f (), g (t), t_range], pour une courbe
parameétrique.

Une liste peut remplacer I'ensemble comme premier argument, d'ou la syntaxe :
plot((defl, def2, ...), h_range, «,v range» «,0ptions»)

Si l'on veut tracer plusieurs courbes paramétriques, on doit employer la méme
variable comme parameétre pour toutes ces courbes.
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Exemple

= plot{{cos(x),1-x"2/2}, x=-P1..Pi,-1..1};
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2- Graphique dans 'espace:

De méme que la fonction plot permet de tracer des courbes dans le plan, la
fonction plot3d permet de tracer des surfaces dans l'espace. Elle est tout
aussi riche ct nous n'en citerons pas toutes les possibilités.

On pourra toujours se reporter a I'aide Maple en tapant la commande:

2plot3d;
La syntaxe générale de plot3d est de la forme :
plot3d(def, rangel, range2 «,options»)

def est la définition mathématique de la surface.

rangel et range2 sont deux spécifications d'intervalles dont la nature
exacte dépend de l'argument def.

> Remarquons que, contrairement a ce qui se passait pour la fonction
plot, les deux intervalles sont toujours obligatoires.
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Equations, dérivation, integration et
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Reésolution d'une seule éguation a une seule
Inconnue

Svntaxe de la fonction solve

Un appel a la fonction solve, pour une équation a une inconnue, doit
prendre la forme suivante :

solve (équation, var)
ou :

- équation est une égalité entre deux expressions, telle que f (x, ...) =g
(x,...)

- wvar est une variable non affectée présente dans I'équation,

considérée comme l'inconnue.

Si I'équation comporte d'autres variables non affectées (en plus de

var), ces variables jouent le role de parametres.
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Dérivation

I- Dérivées d'une expression

Les dérivées d'une expression s'obtiennent a l'aide de la fonction diff .
diff(expression, var «,seq_<var»)

var est une variable non affectée et seq_wvar une séquence de telles variables. La fonction
cherche la dérivée du premier argument par rapport aux variables indiquées et renvoie :

* l'expression de la dérivée cherchée si elle la trouve
* la commande non évaluée dans le cas contraire.

Pour les besoins de la présentation, il existe aussi une fonction « inerte » Diff de méme
syntaxe, qui se contente d'afficher la commande non évaluée. On peut ensuite forcer
I'évaluation du résultat (si Maple sait le trouver) a l'aide de la fonction value. Ainsi, value

(Diff(args)) a le méme effet que diff (args).
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1- Calcul d'une dérivée premiere

Pour demander une dérivée premiére, on ulilise seulement deux arguments, 1'expression i
dériver et la variable par rapport & laquelle on veut dériver :

%”- > Aiff(tan{x),x); {g.
2 1+tan(x)’ 2

[."expression peut trés bien dépendre de plusieurs variables non affectées :

% > Diff(ln{x"3+a*x"2+1),x); %

Eﬁ Eln(,:ar?’ + ::.r.:-:2 - 1) “

2 ax &

2 > value(%); %

a 3x2+2ﬁx 3

% 13+HI1+1 %
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92- Dérivée d’ordre supérieur:

Pour déterminer une dérivée d'ordre supérieur, on doit fournir a la fonction diff
I'expression a dériver puis, en séquence, les variables par rapport auxquelles elle doit dériver
successivement :

> restart;
> ﬂiff{f{KnYl;Xry}I

> diff{f{x:Y]rxixrx};

Pour former la séquence des variables de dérivation, on peut bien sar utiliser la fonction seq
ou l'opérateur $. L'exemple précédent s'écrit ainsi :

> Aiff(f(x.v).x53);
53
—31—{1-}‘]
ox
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II- Dérivée d’'une liste d’expressions:

Supposons que nous voulions dériver tous les éléments d'une liste
d'expressions tels que :

> 1i:=[E(x),g(x) hi{x)];
li = [f(x),g(x),h(x)]

5, 5 G
[Ef {x},a 3{1}.?&—1‘-{1}]
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Intégration

[-Calcul d’'une primitive:

Les calculs formels de primitives, ou « intégrales indéfinies », se font a 'aide de la
fonction int, dont voici la syntaxe :

int (expression,var)

Le premier argument est 'expression a intégrer (et non la fonction elle-méme), le second
est le nom de la variable d'intégration.

II existe aussi une fonction inerte Int, qui se contente d'afficher l'intégrale non évaluée.
On peut ensuite forcer son évaluation a l'aide de la fonction value. Tel que: value (Int (ags))

equivaut a int (args).

= int{tan{x),x) ;
—In{cos{xy)

= Imt{ =/(x"3+1), 2= ) ;

X

.1'3+1

alx

> wvalua= (%) ;

1 1
_Eln (x+ 1)+ Eln {,1:2 —x+ 1+ %ﬁarclan[—é—{?x - ])-\.EJ
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Limites

1- Limite d’'une fonction/expression algébrique

Maple sait déterminer certaines limites non évidentes. La fonction qui fait ce
travail, ou qui tente de le faire, s'appelle naturellement limat.

limit(fonction_x, x=a «direction»)

- fonction_x: est une fonction/expression algébrique contenant une variable
non affectée nommeée ici x.

- a: estla valeur de x pour laquelle on cherche la limite de 1'expression
précédente. Ce peut €tre une constante ou une expression algébrique. Les
constantes infinity (pour +00) et -infinity (pour -00) sont acceptées.

- direction: est une indication facultative qui peut valoir : left, right, real ou
complex.

L'option real correspond au comportement par défaut. Dans ce cas, Maple
cherche les limites réelles a gauche et a droite (sauf bien sin- pour a =+ ou -
infinity) .

Noter la aussi la forme inerte Limit qui affiche la forme limite.
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Exemples

Considérons la fonction £ suivante :
> frex-22%{l-cos(x))/x*2;

f=x—2 L m;':‘ﬂ
X
> Limit(f(x),x=0): % = value(%)};
1 =cos(x
lim 2 2[ }::1
x=0) xX
= limic{l/x,x=0);
undefined

= limit(1l/x,x=0,right};
4 ]
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2- Limite d'une suite

> Wi=n-> {-1+1£n}_"*n;

-
u=n—»—+1
n

> Limit{u(n),n=infinity): %=value(%);

lim [lH) =g
=220 | 1
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