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Maple: premiers calculs et premiéres applications

1 Maple: un logiciel de calcul formel

Le logiciel Maple est un systéme de caleul formel. Alors que la plupart des logiciels de mathématiques utilisent
des valeurs numériques pour leurs caleuls, Maple manipule des valeurs symboliques et est ainsi capable d’obtenir
des solutions exactes & de nombreux problemes mathématiques.

Il fonctionne comme un systéme interactifl en interprétant les commandes an fur et & mesure qu'elles sont
entrées sur la feuille de travail (Worksheet):
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1.1 Premiers calculs

Pour exécuter des calenls sons Maple, on veillera & respecter une certaine syntaxe: ils seront toujours précédés
du symbole > et seront validés par la touche Entrée.

Si l'on souhaite exécuter plusicurs caleuls conséeutifs, on peut les entrer & la suite a condition de séparer
les instructions par le symbole ;
> 120-13; 10+5; 11+416;

107
a0
27

Par contre, si on ne souhaite pas afficher des caleuls intermédiaires trop volumineux, on pourra remplacer le
symbole ; par le symbole :
>11#6; 12/2%: 15418;

66
33

Enfin, le symbole % scra trés utile puisqu'il rappelle le dernier résultat caleulé, qu'il ait é4é affiché ou non:
>12°

1728
> h/4
432

De méme, les symboles %% et %%4% feront référence a 'avant-dernier résultat et a 'antépénulticme.

1.2 Des calculs formels

Maple permet également d’exécuter des caleuls symboliques au moyen de commandes spécifiques. Le plus sou-
vent, ces commandes seront entrées sous la forme d'une fonction dont les arguments seront entre parenthéses.

On peut par exemple caleuler la racine carrée d'un nombre:
> sqrt(256/18)

8
3V2



ou bien résoudre une équation:
> solve(ln(x)=1,x)

on bien calculer une somme formelle 37 | k:

> sum(k,k=1..n); factor(});

Lorsqu’on cherche & utiliser une fonction spécifique, il ne fandra pas hésiter i consulter 'aide en ligne proposé

par Maple:

1 1
- 12 - = -
2(n+ ) 2" 2

%n(n +1)

e soil en cliquant sur Help et en faisant une recherche (Search For Topic);

e soit plus rapidement -et c'est ce gque P'on fera le plus souvent- en observant les exemples donnés pai

I'utilisation du symbole ? avant la fonction:

> 7solve
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2 Les nombres: premiers objets Maple

Nombres, formules algébriques, fonctions... Maple est capable de manipuler différents objets dont le type ser:

précisé par la commande whattype:
> whattype(12)

2.1 Les nombres entiers

Sous Maple, ils sont du type inleger pour lequel on peut trouver de nombreuses fonctions de caleul arithmétique

Soient a, b, n, k des entiers,

inleger

Fonction Maple Description

ifactor(a) donne la décomposition en facteurs premiers de a

isprime(a) teste la primalité de a

iged(a,b) détermine le PGCD deaet b

ilem(a,b) détermine le PPCM deaet b

iquo(a,b) donne le quotient dans la division euclidienne de a
par b

irem(a,b) donne le reste dans la division euclidienne de a par
b

n! calcule factoriclle n

binomial (n,k) calenle le cocfficient binomial ( : )




2.2 Les nombres rationnels

Sous Maple, ils sont représentés par le type fraction. Dans les calculs, la simplification et la réduction an méme
dénominateur sont antomatiques:
> 256/108; 12+17/8;

2
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2.3 Les nombres réels
Sous Maple, ils sont représentés par les nombres a virgule flottante du type float.

On trouvera la plupart des opérateurs classiques, ainsi que la majorité des fonctions usuelles:
> 3#2¢sqrt(2)

6V2

Cependant, Maple utilise le calcul formel. Si on souhaite obtenir une valeur approchée, on utilisera la commande
evalf:
> sqrt(2)

V2
> evalf (%)
1.414213562

On peat modifier le nombre de chiffres significatifs donnés par la commande evalf (10 par défaut):
> evalf(Pi); evalf(Pi,50);

3.141592654
3.141592653589T932384626433832T9502884 1971693993751

3 Les fonctions mathématiques

3.1 Fonction ou expression

Dans le langage Maple, nous retrouverons les principales fonctions mathématiques.

Fonction Maple Description
sin(x),cos(x),tan(x), fonctions trigonométriques
arcsin(x),arccos(x),arctan(x)

sinh(x),cosh(x),tanh(x), fonctions trigonométriques hyperboliques
arcsinh(x) ,arccosh(x) ,arctanh(x)

1n(x) logarithme népérien

exp(x) exponenticlle de x

sqrt(x) racine carrée de x

floor(x) partic entiere de z

ceil(x) entier immédiatement supéricur a z
abs(x) valeur absolue de =

On peut aussi définir de nouvelles fonctions en procédant de deux fagons via le symbole d’affectation :=

e sous la forme d'une expression:

>e:=(2#x?-2)/ (x+1)
2722
EEE
e sous la forme d'un mécanisme algébrique, plus proche de la définition classique d'une fonction:

> f:=x->3scos(x)+1

Ji=x 3cos(z) +1



Pour finir, & la fin d'un exercice, on n'oublicra pas de libérer le nom des fonctions ou expressions créées gric
aux symboles *:

>e:=’a’
e=e
ou plus radicalement en réinitialisant toutes les variables définies sur la feuille de travail:
> restart

3.2 Etude d’une fonction mathématique

Limites
Pour calculer la limite d'une fonction, on utilise la commande 1imit avec une expression:

e si la fonction [ a été définiec comme une expression,
>f:=sin(x)/x: 1limit(f,x=0);

1

e si la fonction a été définie comme une fonction classique,
> fr=x->xrexp(-x): limit(f(x),x=infinity);

0
Pour la limite & gauche ou la limite a droite, on sera parfois amené a préciser le calenl de la limite:
> limit(tan(x) ,x=Pi/2)
unde fined
>1limit(tan(x) ,x=Pi/2,1left); limit(tan(x),x=Pi/2,right);

oo
—00

Dérivées

Pour dériver une fonction mathématique, on peut encore une fois procéder de deux fagons, avee la command

diff ou la commande D:

e si la fonction [ a été définiec comme une expression,
>e:=x"-6ex’+4: diff(e,x);

6x° — 1822

e si la fonction a été définie comme une fonction classique,
> f:=x->2+tan(x): D({);

z — 2+ 2tan’(x)

Enfin, si par exemple on souhaite itérer le procédé et obtenir la dérivée troisiéme, on écrira simplement:
>diff(e,x$3); (Dee@3)(f);
1202* — 36
z — 4(1 + tan(z)?)? + 8tan(z)?(1 + tan(z)?)
Evaluation
Pour évaluer une fonction en un point, on procede de la fagon la plus simple qu’il soit.:
> f:=x->2#arctan(x): f(1);
- o
2

Par contre, si la fonction a été définic comme une expression, on utilisera les commandes eval ou subs.
>e:=(cos(x))?: eval(e,x=Pi);



