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Introduction a Maple

premiers calculs et premieres applications



Maple

Maple est un langage de manipulation symbolique qui permet grice 4 une large
bibliotheque de fonctions trés bien adaptées, de réaliser aussi ben des calculs numériques que
des calculs formels,

Je fournis un cour sous forme des exemple dont de nombreux exemples d’utilisation
incorrecte des fonctions étudiées afin d’entrainer I’étudiant a décrypter et interpréter les
messages d’erreurs qu’il pourra rencontrer lors de son utilisation ultérieure de Maple.

Ce cour s’adresse en priorité aux étudiants du premier cycle universitaire et aux
ctudiants ingénieurs et aux étudiants de troisiéme cycle.

L’ensemble est organisé en chapitres largement indépendants les uns des autres,
chacun étant centré sur un théme bien précis. Dans chacun des chapitre, les exemples
présentés sont volontairement simples, afin de permettre a I'étudiant de se concentrer sur les
syntaxes utilisées,



1. Introduction

1-1 Premiers pas

1-1-1 Entré d’une expression

1-1-2 Opérateurs, fonctions et constantes
1-1-3 Premiers calculs

1-2 Affectation et évaluation

1-2-1 Identificateurs

1-2-2 Affectation

1-2-3 Variables libres et évaluation
1-2-4 Reégle d’évaluation complete

1-2-5 Utilisation des apostrophes : évaluation différée.

1-3 Opérations fondamentales
1-3-1 La fonction expand

1-3-2 La fonction factor

1-3-3 La fonction combine

1-3-4 La fonction normal

1-3-5 Utilisation de convert en trigonométrie
1-3-6 Premiére approche de la fonction simplify
1-3-7 Les fonctions collect et sort

1-4 Premiére approche de fonctions

1-4-1 Fonctions d’une variable

1-4-2 Fonctions de plusieurs variables

1-4-3 Ne pas confondre fonctions et expressions
1-4-4 Passerelles entre expressions et fonctions

2. Arithmétique

2-1 Divisibiliteé

2-1-1 Quotient et reste

2-1-2 P.G.C.D et Algorithme d Euclide
2-1-3 Décomposition en facteurs premiers
2-1-4 Congruences

2-2 Résolution d’équations modulo n

3. Nombres Réels, Nombres Complexes

3-1Les nombres réels

3-2 Les nombres complexes

3-2-1 Les différents types de complexes
-2-2 Forme algébrique des complexes

o]
2
3-2-3 Forme trigonométrique des complexes

Table des Matiéres

4. Programmation : branchements, boucles et procédures

4-1 Branchements
4-2 Boucles
4-3 Procédures



Graphiques en 2D

I Courbes y=f(x)

1-1  Représentation graphique d’une expression

1-2  Représentation graphique d’une fonction

1-3  Trace simultané de plusieurs courbes

1-4  Tracé d’une famille de courbes
5-2L"environnement de plot

5-2-1 Le menu de plot sous Windows

5-2-2  Les options de plot

5-3 Courbes paramétrées en cartésiennes

5-3-1 Tracé d’une courbe paramétrée

5-3-2 Tracé simultané de plusieurs courbes paramétrés
5-3-3 Tracé d’une famille de courbes paramétrées
5-4 Courbes en polaires

5-4-1 Tracé d’une courbe en polaire

5-4-2 Tracé d’une famille de courbes en coordonnées polaires
5-5 Courbes définies implicitement

5-5-1 Tracé d’une courbe définie implicitement
5-5-2 Tracé simultané de plusieurs courbes implicites
3-5-3 Précision du tracé des courbes implicites

5-6 Traces polygonales

5-6-1 Tracé de lignes polygonales

5-6-2 Tracé de polygones

5.
5-
5
5.
5-
&

6. Equations et Inéquations

6-1 Résolution Exacte

6-1-1 Equations polynomiales & une variable
6-1-2  Autres équations & une variable

6-1-3 Systémes d’équations

0-1-4 Résolution de certaines inéquations
6-2 Résolution approchée d’équations - fsolve
6-2-1 Equation algébrique a une variable
6-2-2  Autres équations a une variable

6-2-3 Systemes d’équations

7. Limites, Dérivées

7-1 Limites

7-1-1 Limite d’expressions

7-1-2  Limite de fonctions

7-1-3  Limite d’expression dépendant de parametres

7-1-4  Limites des fonctions de plusieurs variables

7-2 Dérivées

7-2-1 Dérivée des expressions d’une seule variable

7-2-2 Dérivées partielles des expressions de plusieurs variables
7-2-3 Dérivées des fonctions d’une variable

7-2-4  Dérivées partielles des fonctions de plusieurs variables



8. Développement limités

§-1La fonction series

8-1-1 Obtention de développements limités

8-1-2 Développement généralisé

8-1-3 Partie réguliere d’un développement

8-1-4 Obtention d’un équivalent

8-1-5 Les limites de la fonction series

8-2 Opération sur les développements limités

8-2-1 Sommes, quotients, produits de développements limités
8-2-2 Composes et inverses de développements limités
8-2-3 Intégration d'un développement limité

8-3 Développement d’une fonction implicite

8-3-1 Evaluation de RootOf(p.y,b)

8-3-2 Deéveloppement limité d’une fonction implicite

9. Intégration et Sommation

9-1 Intégration

9-1-1 Calcul exact d’intégrales et de primitives
9-1-2 Intégrales généralisées

9-1-3 Forme inerte Int

9-1-4 Evaluation numérique d’intégrales

9-2 Opérations sur les formes non évaluées
9-2-1 Intégration par paries

9-2-2 Changement de variable dans un intégrale
9-2-3 Dérivation sous le signe Intégral

9-2-4 Développement limité d’une primitive
9-3 Sommation discréte

9-3-1 Sommes indéfinies

9-3-2 Sommes finies

10. Algébre linéaire

10-1 Création de vecteurs et de matrices
10-1-1 La bibliotheque /inalg

10-1-2 Vecteurs

10-1-3 Matrices

10-2 Calcul vectoriel et matriciel

10-2-1 Opérations sur vecteurs et matrices
10-2-1-1 Combinaison linéaire de vecteurs
10-2-1-2 Combinaison linéaire de matrices
10-2-1-3 Transposition de matrice

10-2-1-4 Produit d’une matrice par un vecteur
10-2-1-5 Produit de matrice

10-2-1-6 Inverse d’une matrice

10-2-1-7 Puissance de matrices carrées

10-3 Systeme d’Equations linéaires

10-3-1 Systeme linéaire donné matricielle ment
10-3-2 Systéme linéaire donné par des équations
10-3-3 Utilisation de linsove



10-4 Réduction des Matrices
10-4-1 Déterminant, Polynéme caractéristique
10-4-2 Elements propres d’une matrice
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7 Frem/ers pas.

"/
1.7 E&» :4!/ e Une e4pression

E:rw/é £-7
> 71'-7; ¥ ne /oa; oullrer e /a,aff' < fo/r:;:;;

2
> 2710

1024
> 7 2”5-}-4‘}'

11

=i emP/e 1.2

o 14 2% 48 # 5/ 0n 00blc par eremplc o Sa/sir 3

.Sy/;fax error
f+2’; +4;

Exemple |. 3
# ovb/). <lu /CR:/'I?/- fﬁ'fg#/;‘ /‘70)9/@ athens’

> T4+ 7
> 2 #/g /-,,4__-'/;-;)‘ {.,'rjvg/:: Fe rovef e L’c.-!!:.‘/;ff:.-' /a 4‘_?/;5/”{;’,%4’:
2
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it O,oe?afear_s—/ Fonchons eF CeomsFanies 1-&

* O/ae;'a/ear_f e%?;ﬂe/:/c?x‘re.s 2

Operateur Wota Feor Eremple
Factorielle / 2/
Purssance W 258
Quotens Lo drwsion w) oo (., ) Lgve (173)

Resle ot dbusron enlsere (rem(:,.) drem (I%.3)
x Fonctions elemenralres f;‘fa,a/c ’

exp (x) , ./93 (x) ou !#(u) - 4’7/0 (x) ab's (x) , Sgrf (=)
3in(x) , cos(x) ,tan(x) , cot(x) , Sink(x) , cosh(x) ,Aank(x) , cofank(x)
arcsin(x) , ancos (x), arctan(x) , ancctan (x) ; arcink(x), arccosblr) , ...

x (onsfanfes : Maple

I den t(z’//z' Carear Descriphon
A 3./4753
& la base fes log arith mes .ﬂf;ne;zm
¥ 5 racne o -7
/n /;m'// + L'fn Ane'
Jamma la Ceonstonfe o Fuler

1.3 Premiers Calcwls :
» LEvaluer en #lottart  c. & .o en to'{j“'/é Ao bl ante

Ex(mp/e A 3.1

1o/3 ;
< ’ 10/3

> EVa/;Z (12/3) ;
3.333333

E"x-rmP/e 7.3. 2

> D.-’ji/.s =20 J # D,:g ;‘/.-a r determine fe nombre <l (. Jz')%f&. .:;30_/'74’?:: J/_
# attenbeon i /o mqjuscale/
Digits: =20

> e:m/,{(/o/!) ;
3.333 333 333 333 333 333 23

> 3+ 39rF(2); |
34+ /2 - p- '
> em/f( ”) J # le Litto BValuer (a derniere €Xpressior

i. L1t 292 &F 72T 2.4 TalPF




EXﬁMp/e A. 2.3

% ﬁ:(.z) 3 erfa/D(( 2 17) ¥ Croluer la derniere expressicrn avee /F
# CAh L res 5’/"54/'/!/'4‘41 A
bz)
0. €3 3/)¢ 778 05599 45 3/

Exemple 4.3.4

~ Digits = 15 ;
< em/s{(Pz #
> eva/y (el g

Da_g:'/s = IF
P./4 /59 2€ 53 55 3973

2.718 28 18 28 5 Jo5

& xemp/e o -

> Sin (P/2) )

i sin (1 7)

> I ( P:'/S" ; 3 Voleur stockee Sons ane Fable
24 L)z -rz
. Sin (alphas2) ;

..5:'1?(2{5{)

2 7 pfec/qzé‘aﬂ et Evaluakhon
2.1 I Jen /4‘/?‘ caleurs !
PMoaple @ Travaille sar oes ofjefs Fels gue
— des wvalears avmerigves reelles , complenes
o Sy FOnedons ; s pro cedures , ...
_ es ensemiles , oes Listeo ov ofes Fableaux ...
.2 éz/fe clabon :

= L !m/a/e 2.7

> X1:=3-2 # «x7: est un / c/ea/é/-f cwfeur S 3-2 Jexpression ej/erzé-:
xXl:=17

sxemple 2.2.2

> X1, )

1
>2*xi ;

<
>Y::1!4—3)'

y::#-
>V

4%

1-3



2.3 Variobles Lbres &F ebolealon

fxpm/a/e 2.2.7

> restart 2 # pov- re-in/fialiser fe conlerte cf clonc Lberer Les
# variables ;
b 12 +X+7

Pizxlrx+7

Exemple 2.3.2

> X 7,
=T
> 2
3
> xr=2
X5 = 2
> 7
?

é‘xem/o/e 2.3:3

7
# Trans f’d'rmf/ ..Seu/fmt’a?‘ x €n rariable Lére

X')l=x

]
'> Xrs XK Jl

= 2

2. & .@.{9/3 o eralaakon c'an/a/e:{e

Exemple 2. 4.7

s resfar? ; # povr re<inibatiser Le conferle

> Pizx"2 px47;
e o ns?

xX:= yz

$r g
# on peut me ttre plusiears instruchons sur
# ane meme Ligne

> X = 3”2;
> P
> qi=2 ;5

y.':&

27

fxe»epfdt 2 bl

% to= 1= £ :f-f- 7}- 1{,' # /a re_«;/c a/’;sn/aaé'oa Canf»/ez" /mpesC -:é‘/arc'traée‘ gafaé-
# aux rc-;{e"f-m ces circulacren -
€:=7
ér=l
1,7 z ¥

Stz b=ty 4 H# se confenle Jobeord un averfssement ! Men‘ﬂj

R

waring 4 re cursive a’b%b/'ﬁ‘aa af' nasne
> 4 g # mais oan Semack wse ..-’—‘?-o/aax{bq Jé ZL/

S rmar CFaAr i TP B et e i il M w PP




2.5 YA/ saBon Ses a?/@:/ra/oée.s * evaluaBon af/';fe;e; 1.5

Exemple 2. 5.1

7

5 Xi=? ; P= %213 417, H# fes apostrophes em,pc"’cén;i“ Péialutson

D folele du membre o dreifc oe /o desrniere q/ﬁw‘m&'m
5 I g

gl-z x3,7

Erxemple 2.5.2

S x2'=<245 P, # x'=2 es/ suivi Se : peoor elher aum eiho joutie

3
>x'=3 * & ;
25
Sxemple 2.5.73
> resfart P # reor relinBaliser Je contex be ef donc liberer loovariatles .

= P:=x"12 +X+7;
Pz .2'24.2-}-7

A= g
j" =7 - . )
> eva/(P7); # eval(&apr,n) retourne Veialuakon % Eapr
Xty x+7 # Qu nivecu n

év+;z+,

. = 22 .
s X g / %

> g:: 7/

> eval (P, 2) ;

> €eval {PJ 2) ;

| 3

2 O/oe"fra bions Fondamentales

- 'EA’G’M/D/C L

> restart; ((x_#)" (x*2 ,.z“; +g”é)}/(x-?),‘ # Scmplfie
ne : /f‘ﬂ-s
> (xﬂs,y"s)/(x_g); # i/ ".ﬁmp;‘/f/'e 79 €xpressions
x3-23
=-g

> sin(x)12 + Cn(x)12 ;

Sin (x)l.,s m(n;z

,?pmarfue : M’op/e Jara(: aux €xpressions une ]l%nm: semlable & /a fmme

f'm%l’(/f’/ﬂf#f‘ ren (00)‘&*; mars /7’ .:L‘;‘m/.zlf:/:‘e 97 CApresd/onsS -




3.1 La fonchon ex pan g U e /5/(,;,)5:* - 1.6

.E.xem,p/e 3. 1.7
> f-e_s/arfj' ex/oana/((x+7)"(x+-z)"-2)_}
Iaf Sx2 1 8x 44
F/

il
:>-ex/oanc/(( Cos(x) + Stn(x)) ”-2)‘5 # Expression pa/ynamfa/e

cos(x)¥ + 2 Sin(x) o (x) + 3in(x)
sexpand (4n (x/;ﬂa));
>expand (o5 (3%2));
>expand (tan (3%x));

In(x) —2 /.::{g)

4 ca.s(.:f.. 3 ces (x)

4 sin(x) os(x)? - S/n(X)
4 @ (%)% — 3 s (x)

7

3.2 la Soon chon -Kac/ar i /ac/an’.?er

Exemple 3. 2.7

> factor (x"j’ =]
(x~1)(x+1) (A+22)(4+2Y)
> Factor ((gt"l -?4-2))1' # facleriser une Cxpprenslon paé/ S lane ox + varrab/ec

(2-§) (x+¢)
>1Cdcfar ( Sin (x)AS - Ca.‘(z]"3) F # Capression % pelynomiale .

(Sin(z) — co(x))( Sin(z)*435inx) tor (=) + @o(x)?)

% Dans cerfains Cas ,f‘fq/a/eae rc’éj;'//aa.s. Sevanl odes factorisation imnédiale

Ex PMP/C 3.2 2

S Lz x12 _x¥ (exp () + exp(-1)) +7
" ) + & ) ‘.’/":zz_z{e'({_e-f)*:’
> &chr(.{)l

¢

-F
x2_xe Q.td'( J_f.f

% En revanche ,on applgoe e.':r,/oaaa/ avan? fachor

Exemple 3.2.3

- ?.‘: é’x}:anc/(.l!);

?.’:xz_xe*_ = 37

et
= facﬂar(?);
(Zlfl) (x -t’f)
et




4.7

o ’ A
" ol S
3.3 La 7%»64'9/9 Combine Crams forme
- P
Farametre Transtormabon exewlee

{n'J lneari sabon oeo e.r; /r.«'g (a‘rm/m?‘eom ?f)

exp ef-eg__, ™' ,{e")a—g e“,'ae’xmhg)e’fg"
h lnx)+ ba(g)—s ln(n-g) iarh(y) — b (3)
power Sx_{;g._)zxf-y J.fszja——b 3::.-:3). o — 43

E;fm’p/éi 3.3.4

P Sin (3) % Cos (4) Arig) ;
> combine (5in(@) (8, 4rig) 1 sin (a+8) = ] Sin(-0+b)

. combine (x"3 # x?b 4 exp(x)r exp(Y) exp); 9b o (x+4)
~ coméine (x "9xx"b + exp(x) » €Xp (4) + sin ()" 4 /P"“’")}x(“{,‘)_ e(x"'g?_,ammjy

S combine (x"dx x"6 4 exp (%)« exp(Y) + 5in (x) ‘4.,.{}1': ,ﬂtp})}-

,ca.x"fef**”.,.&-". +§’. m(qm)..gcoo(u)

« )
3. 4. La fonchkon norma/ REwire

:é"xem‘p/e 3.4.14
Fr = 2% o ”4 /(2”6- ﬂo?.- g
> (%4 -4"%) 9"2); i

e =

al g

xz_;z

> naamal (Fr) ; & 5
= > ; A A e
7 Friz= (sin(x)"3 - Cm(z)ﬂv/(s;w(x) 2 ~Cloox 2-)}

Sin (=) LIPS (1:13

Sir (%) . em (%) z

nevmal (Fr) ;
>_ (#) Sin ()54 Sintx) con ) + @ (%)?

Sin(n) -+ ()

.E;em/,/s 3.46.2

> 1= (xex =2)/(z- p97E(2)

f" - x%2
z-1z __
> /)cfma/[%); 2 # .D.r'f/erfn e enlre fe -fau‘pr ef novme L
' x*- 2 _
- -V: — 4y 7
= fac'!‘ﬁr‘ (ﬂ.’) J #ﬂmmq/.;’z'm/;/'.éa ?ue .>1°/e,g La-%;.&u Aunem/w.a;
x+VZ

# ¢/ olu Senominatfeun sen? rokonnels




. L o - G‘ -
.3,5- Z/A‘A'.Sq‘bh /e Can:/e'rf én JLn' aname;*‘r;e. Ex.ﬂr,mfr

“/

C;p fren Jrans e malion e ffectuee
exp exprime thes les /igneo 7rig hyperbolipre ef coreulase & Chud

vz

EIP g’)

GZ/D SR Eos

éﬂ' n
»!‘ ﬂﬁ

Exem/p/s 3 5=

> re:/an‘ 7l

d@x/ppnenz‘/'ef/e_s reelles ov Comp/exeo .

ex P rime [es /aocb‘cws Na;araqvco e {ancﬁ‘am /{fga

a Poide e lo Jan'/c‘m eo-

combincusen eo eux /orcfa'o/eo/m

ex/pn'me les /.fjl)i:hf‘ﬂya c'reu/aires a ’d:icaé Se S/n €F cas et
S

les A{y/peréa/ffvzs\"a_ e Ao exp

exprime Loy lignea Arjgo circulaires e AR fangenle

e tare moilE

exprime leo €xp €N sin co.c,a‘f'ﬂ/}/ cosh < Cludl o d;'uaé
o Ealer

L convert (€ankh(a)+ tan(b) + exp(c) + €xp (..rﬁc/),; Sink(e) + .s‘fh{f), _A‘r?) ;
Lanh(a) +fan (b) ¢ (o5h(€) + 5inh (c) ¢ Cos(d) ¢ Isincd) + sink (€) +Sin(f)
= Con vert (t.‘aﬂl}(ﬂj f-l‘an(‘éj + exp(C) y €xp (£#d), sin CBS) J

= Convert (A4

A+

sinkh(e) , 5inl) , ¢, o5
Cos h(a) o (b)

tan (x)12 , Sin Ca.S))

Sin (x)z
en (x)?

.:.'—_-‘,tfrn/:t/e 3. 5

> Converf (arcsin (I_), fn) i

In (x + Vzi+1 )

Ex-‘mp/f 32 5.

;,.p(.-: A/(.z.+w>(xj),' P

> 4= convert (f’, ban) ; =

c? 2 -.t__‘-h”(:'sz

>3-‘:ﬂmma/(g); N (+,a”{£sz

-

2 ¢4 o (z)

A

/f-f‘{ﬂﬂ(‘-‘/x}z

- ¢ AR L
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2.6 Premsere appracée o la fonchon _rz'm/p,é{g 'f.r‘m///a'/f.‘c-r
*® Prem:‘f;e a/S%'Smf’on ’ .‘l‘mp/f./)( (-.-} Sym éoé‘c) A!;A.'u' Afe t€ ohia Yableaw :

Opheon #ran formaRon effecinec

power ) (ab)f_ﬁ abt ; exp (&x ,n(x).;f)axf: exp(7) s An (% #4)—> bh(xn) + &%(
radicaf/ 8 !/.3_., 2, («3; 32% 3x +1)‘?.', (x+7)

agrt Va'o 2 ; Vxiteed — (x+7)

A‘n‘g 1+ fan(x)ts Yen(x)? ; sintx) S A- aoar?',- f‘mm'/ana/gfre pourles 9;”4,

Exemple 3.£.7
s fi= (x%a)’b (a2 4 26u+1)(%) 48" (13) ;

I/
{""("?)b-r Vatizavr’ +8°

> g1z é:‘mﬁﬁ'rsf (.ﬁ Symbolic )/- (arb) # thesophons
7: = K + u+3

L A= srmp!.'//({, dgrt power , Symbelic) ; cob)

/3
h"; A +“1"7+,

% La fonchon s;‘mp/z?} Sans (;}pb‘aﬂ r,yméo/fu‘c

Exemple 3. £.2

>(1+ Y » c.o:(-zfx))".z + Sin(x) "2

(44 ] on (an)* 4 sintm) ™
> simplify (7))

o (%) w+ Sy

o Uhlisabon e re} [es /par,é'cu feres ofe .:/'n/p/,}/x Ca Aons .

E xfmp/e 2.€.3
> {:: Sin ()12 -Sf'n(n)'ﬂz w cnf2 | 2 2
_f.-.- S/n(A) — Sin(x) . cn(x)
Jf‘;ﬂﬁ/f}f}f{#} J -
r m(x)y_z o(=) 4+ 7

b simplify( g, L)z = - sinx'2] );
Stn (%) v

X

E’xcmp/& 2.6.¢

> resfart: {: = (6”3 +3*aré”2)/(319‘2ﬁ5+£‘3) ; a3, 3a4?
. . " 32t 183
= simplify ( Y =+ i -
7 1%[ ]2-1@.-, (An 5ra£ner/7$os:3)r'nﬂv" st be polynomials oves
>ai=bat: stmplify(f); # en revanche l=,6,1]

£(+%43)
3347




3.7 Lles fonchons Collect of sort A.10

e

& La fcﬂ'JC/)'éﬂ Ca//fC{ l"}'é’:ﬂ; redp er

Exemple 3. 7.1
> cestarf i fis(x-a)* (x-8)"(x-€); fi= expond(f);
_&/.-_- x3.xtc -x%5 sxbc ~ax; axc y abx —abe
> collect (f,x) ; # reqrovper selen [es porssancse ol x
,_& x3p (-a-b-c)xs (ac tab 4 bc)x - abe
> collect( 4, [a,g),- # regrovper selon les purssanceo oo 2 erb

((x-¢€)b -xz+xc.)a +(-xtpxe)b +x3_xtc
)C@ﬂec f'{g’ Z_"a,éJ/ a&r/n‘éu/ed) J' #H avee lishhlébanon

x3x% p(x-¢)ab +(-x*+xc)a +(-xt+xc)b

excmp/e 3. 92

> Expr-‘: ex‘paagf(.s‘r'n (}z)-;-(.w(.’mx)))’ : 3
Expris 4sinix) «»(*) - Sia(r) + 4o (%) - 3con(x)
= collee F (e.-'zfr, s‘ia(xJJ 2

(4 wr(x)*-1)3i0(%) + 4 cm(u.)).. 3 Cn(x) _
> Collect (Expr,Sinr), Factor) # wgrovper leo Sin(n) Sous Kame %;Apr,’s €€

(2 m(x)-1) (.2. wo(x) 47) Sin(r) + Cod(x) {{t Cw(x;z_B)

"
x Ca /oncﬁ‘on sort Yorcloner

Exemple 3.%.3

= expan a//(x‘-‘c’. + x-f‘?)as')j
> sorf'(¥);

<7, 522, 1525, 3027 yrxb, s1x% osx¥ 20234 1527 sx 01

191522 45 %Y, Jox Y s r1b 512 % 152 Y sx 4 30252 P5a?

> U= e:,;me///x‘.a +JIA{§)+})‘3)I’
s & ‘,, 35in(Y) % Y132 ”3 + 3 s:‘ofg)"x B 'i.:/‘a(y)x"; + 3;‘3 2, sincy) 3
+# Jsia(g)l} @ 35'/‘;:{3,)}’-+ 33

_4arf(u,_$;' 15
4 ﬂ{?)) .wn(,) 54. 32(?' sfn{y)z.,. -3} s?n{g}z.f. ‘gxz.ﬁ‘a(}) 4

vas:‘n(?.) + 33'7' Jl'ﬂf’.)+33¢xzf.331y+x‘+}3
}ﬁar#(u,[@ﬂ); )

x‘+33.xV+ 3 .rm(g)z"+ 32324 €5in(Y) <% +33

+ 3 ﬁn(gj‘l#’\# 3 .r;:-:(g)}z-r 2 _c;a(?}&} +/7;:a/g)3




4 Fremiere approche e Peoncheons

4.1 Fonchons oome variable

Fx fm,p/c 6.1 1

;f“‘fa_Fanc-" 2 X = X2 px+7 #*F —= c-fc:'u/éaf' Qrrow

i

Ma_Fanu‘.‘: X —> x“rx+T

> Ma_ Feonck .{-2);

7
> Mq_Fa»;f‘(ﬂpﬂ‘(&J);
A4 Ve
> Mq_Fonc-f' (€);
thts?

e 2 Foncﬁ‘ans ole P/uS.r'MrJ Van‘aé/&‘.

Exemple 4.2.1
> {_ff-.fx,#) iy (4!‘3_?”3)/(1-9);

3-_93
L= (xy)— =
pﬂf{/ﬁa}; - / x-9

A-a

4. 3. Ne pas cen fondre -/fpncﬁ‘an et expression

Exemple ¢ .3.17

> £ = i
x:=1
- {.-:x_;,.c‘z +x4+ 1)
’(,-:.x—)zz,px.pf
S Pr=x12 yx+7;

> £(2) /

Pr=d

-4 &, Fasserelles entre € xpress/ons ef fonehons

Exemple 4 4.1

7/ . C
2 CP-'-= : QX #x +1 ’; #‘ on me}" o/es a/po.i/fa/oﬁeo par Je c:un/c
= Qaxls7

> g:sunapply (@,x); i = f“:x-;af"
g =y +*

Exemple 4.6.2

>ft.$/¢r('f.‘:x"2.+x* +49%°
/ J y ie_.:x2+xg _‘_32

>.h= HHGPF/)/ (R,x, g);
his(rg) —> = 2yt g°




ARITHIME 71 @ UE

9 1 Divisibrlfe
.59 C;Dr/of;’eﬁf ok reste

/'ﬁ;w_p (a,é) ren vere le guolienl <k fo division en Fere ofe apar &

irem(a,b) réenvese Lo "’"’.:.C e /a choissen entlere o a /:afé'

.:‘-’zﬁm/o/e B
> restarl ; 49vo (2¢.%),;

~ crem (12, )

5

E.a:emp/e &

. (gvo (24,3,r) ;

= 7

[

Exemple 1.7.3

> _4'§'me: crR,®,r),

Error, Wwronq numbéer (or ;}v,ac) 3/ /o-nrﬁe/fr: S Fonehonr tf"@

Exemple 1. 7. &

N .S ,
> oz Aguo (84,8,F): 7,
é
= 4dguvo (12,7, ") = v

<

QIR . F;"g.c. o of a{?on‘/ém o Fucliole
» (es /c)mcﬁ'anr xc;?c'c/ ef +Ccm

Exfm/o/a d.2.7

B 49@6_/(/2,%) s #: Pac,g{ ( 41,16)
9‘ & s /2
31’?6}7’ {/.z;’?); ‘ :# szmnn\)‘-,.’é)
>ulem (12,/6,75),;
4o

* #é\,an’r‘éme o Eveliefe efendu : la Sonchon J;;Caé'x

Exemple /. 2.2

- wsu' sty oz x?t:'a(-x (2,7 uv), #* d= 1Z%u 4 FAU
ars 7

S,V 5
- 5
S /12Uy FRrVL S




S A & Deéamfa.s;‘ﬁ‘aﬂ en Factewrs premiers

Exemple 7. 3.7 —

~ f'.s/an‘me (567), # refovrne Arue (vral) s; n rs/Prcm;er er /ﬂa ¥ nesn

False
> thprime (1%); # refevrac le 2 "™ pomire premier X
53 o
> prevperime (7e07) , ﬂex('/onme (!aa{)/ #le nd premier :A;c/rmrn)‘;:;e,
n # e ’e s fd’f'hh'm?
9494 , 1009 T
~ Faclor (567) ; # 'r.fﬁarau lo otompositon ofe n e fackeurs >remsers
(3)(27) (/%)
s Aactor (2727);
(9109
L.l 4 Congruences
Exemple /. &.? -
s 1y med4 ; # Cengra @ a medalen
R o
- %_ mod /% # pedourne I’('M:‘fue enker c GE,/?[A? <xC tongro 1 modiufo | F
= O o8 {4y "
> % mod 14 ; F 2 e W ne sonl pas premiers enkve eux
Zeror Ahe modular jpverse does ol exist

g X_Ze:g/qéaﬂ :/eyaa.{aas meo dule

Exemple 2.1

> resfart; Sol . .=mselve (.l-"a =7,33): # msolve permet o resovrc oo -e;r.:

o dule m=33
| .{a_’);!;:l!},{x:w};{1::32},{;:1}-

Exrmpfe 2.2

= Jol + = msolve (a" 12 = -1, 33),’ # ("ﬁ;{ n'a aucone sSelufeon
e,

¢ -

Sxemple <. 3

~ msolve (X567 = x , 567), &4"4,’ st yfﬁ;‘/é;Paur e velem ol x
f=5]

Exemple .4 — = _

;.m:a/we({&*z.,a 3"?:3, 4_!-*1{.;: 5-} ;73

)
i =¥ x=91
* Fxemple 2. g . / J
L (Solve (X *x ~y*y =8),; #hur resovche une p, en nb enhess

Sx=5 ge-¢Y){ %25, 92-4%,1920,28) {yz0,x--3% x:-5,92¢}, 225,924}




2.7

bres Reel
Nombres Reels Womires Comploeac

3.7. Les nombéres Reels .

Exemple 3, ol

- 8:=@70 4+7;
a:z JoX§ ,
> W;u?l‘f)fpe (n); # Hv’a{i{/vjpc r.:-/o.r;rne: A 2‘/}?1: T une CxpDression
('ﬂ)"e!m-

Exemple 3.7. 2

o Sie IS (-5 (=2)) +3,
q:=12
> w&at‘/y,pe (a)/ ¥

rach'on

Exempse 2.7, 3

> a:=2. ; wak’t‘”ge (a)f; # avec /pafn?‘ c@fqu/,q sl e d‘/yg Fleat
g'=7T0.
f7eoal

fxem;)-‘-’ 3.7-%

> Float (6023,20); e # c/r_:fghc /e mombra ecrmal axr0®

. 6023 70
- roooe.” foooo ;

’ L
Floal (7000 000 000, 3339'{) /ﬁ‘f?ow eCrire b at axio®

3 2. les Noméres Camp/-'e.rao
3.0% Les a’a‘//f’rﬂn/s /yp&s e caay,p/pa-ao

E'zrmp/c: 2. 2.7_

~ ra'.s/‘ar/; (A 4 2#.2‘)"3;

-
> (72 + 3/8)'3 y 33
~2¢ ¥ 78

O-S-.f. I/s ng >
= ( )= 047666 66cE3 4 . 272362363 T

Ffpmp;_3.2.2

> (74 Mff(-z)*r_)"-g > #r Je..v"/paa autom a/f'yﬂ?mfm/;e Sous fame ar I

(714 VPr)3

E:mep/e 3.2, 3

> 3= (74 Tusgré(2)”3; 37:= fx,pand?g),'

> whatlype(s) ; wattype (37), "
-*
> type (3, complex (rea/cons)) ) Pype (31, complex (realcons)),;

Ay - Foira # 2 et ‘::fi./ Sous /2 /’J)m-f = [é




23.2.2. Foame a/_’,e’znyue Ses compl/exeo

Exemple 3.2.2.7

B> 3i=(147)/(7-2+3) ;

» 7 3
.:‘-._f.--f
? -

—

L

> &= (Sgef(2)4 Z) (14 T);
4:z (1+42) (1T +T)

~ Pvalc (u); # la Fonch om €rajc

1T -7 4T (74V%)

b P (9rF (22 3)/(14 P9 E@T)S o

A@ -1z
3 3

Exempre 3.2. .7

2= (74.2‘)(”..2"A?ff(—ﬂ);
) . 3i= (1+I)(7+ IVZ)
G:= E( ,

i 3)} @r=7-Vz
b:zIm(3);

E 3) b= 14V3

é-‘xpm/a/e 2. 2.2.2_

= re 2L . 32°=

> cenjvgate (31) , conjuyale (32) ;
r-tr |, Jt=I
74 TV37

S 3 =(7+I)/(4- 59-£QR)=T), i
" su I p -3
. @ A?e(g) , b m/i’)za.‘zm il ) 6.‘:7(“1-}
> evalc (a) , evalc (&) el el
2. 24 y LallF
2 3 3 3
Exemple 3,2.2.3 -
> 3/:= 4 25T, 3202 (142)/(7- 597 (2) »T) e

o

3.2.3 Forme 114 enométrigue Sor Complexes / Caleu/ sur Sos expressions o cogff

F‘zrm,a/e' 22.3.7

Complesx o

> Ji=2+ 30T , gés[2),
v e 3i=243r , V1%
> arqument (14 3);

L w
arqument (-3 -2«T): #
= 2 ( )J arclon ( .4.) =
I 3 ==

Exemple 3.2.3.2

> rt_;.ﬂrf,‘ B=fat+l A3  evale {3)
(3 . )e j/c( ) }2.-:(4-}.1')3, as 29+ T (3a%-7)

iz Sin (e Ind) . Cva :
< > # 3)1 5 (z) ”35(’) + I @) sink (3)
>y a+ I aé:/;), erale {063(3)),' '

aas vl Y PY I




.frg:yrammﬁ on . branchemenrs ,boyc/es ,

é'_ 7 B ranchements

le branchemen? conslfonnel . %1\ Hen ... fé;’... eboe.. . S

ef Bocediireo .

cond SaF/e S rnstuchon

Ex:lﬂmp,é' é. r71.;
¢/ a=o 7Hhen

&/se priat (! pas de solulon’)

22

bzo Then print (Buf nombre. est sotubon )

e/ce print ('A/ac'.. Soluh'on un/sve.

J,(‘; {p/a )

é‘xw{rylp/e 3 Zt Tid

!> z; Geo and bz=o then /:n‘n?{ (ﬁwt nombre. Ps-ésa/u."ao);

M/ G0 Ahen

print (! pas o solbon)

else prinf (‘une- solubon_unigve:’_ bja )

L

é.d Bovclks -

Bovecle fLor avec com

ﬁ/ar- compleur /mm b to yﬁv'n by pas

z:'-‘,rfmp/e’ 4. R.

Aeur nomerrgo€

Lo < suity inshuchm > od -

> for ¢ from ©lo S &y 2 b ,prz‘ﬂf(x"S)J’ od )

o
5 vl 2
Exemple 4. 2.2 _ sy
> resfar’ for 4 141:9/» 4 éo 3

> do . Cos(x)

I:; exparn s ( Cos (A x-x)) 5 €

> Swbs 7 cos(x):=t, ”) = 2 tos (x)?‘.v

F od; 2 fzg.. 7

4 cos (x) -3 Cen(x)

1 ¢ t3.3¢

4.3 frocedures:

Definilion et appe/ o ‘une preo cedure :
proc(vorl,..., vorp)
tecal lvert,..., lvarg  global gvers,...,Qrarr

ophen <« seq._ ophonss ; < Anlrachons> ; - -- < Anstrachkorn. 77 :.-.;

énd’
,'Exe mple & .3.1_
>

F ON——

cxem ple l; 3 La

>'I€mct-4'::)=m('ﬂ) local Ay #} yr=7 4 Sor 4 fo n o )/.':/t'a-cy)'

15

fact:zpoacny «F nzo then ! else nxact (gJ);ﬁj,’ end,
foctc=proc (n) af nz0 Zhen 1 ¢lse n» tackln-1) # end

od’,‘

€7 a/.‘

Exemple . 4. 2 3

!>:Fuef.2t‘ =',araC(n) lo al g J 3/o£a/ J'/' 3{.':7,‘ ;(fbr 1 to n do /:'-'J'ﬂ)/,' oi/,,:'

O ——
Zremple. 4.3 .G

S fack 2(T) ; 4S

5 dvxa” & SEe: HOPED]

72e
&

120
o




6:!'67/0/4/93,-5’5 en 20

I (ourbes y = ~(x)
R ﬁcpre}?ﬂté/fbﬂ gra/péz'yd&’ c.‘/élm.! fzp/‘f’.ﬁ'/c?n

...;J'PM/O/E ¥ ¥y
>pisx’2 -3%*x +2 2 xl 3x+2
pi= X~

>.}7/0f(p,x=o..3)j& ;f'p;po{‘h//p,;.—a..(,)

= .
# oovre une ‘ft"ﬂ!//f raph’ Que
e-.(/y essin<e Plpagr x €(a,&]

;\..."ix 3

Exemple A- 2
>P::x“3 - 31!-25’!3 1—21‘-7 i

I"’ P/az‘ {P, x‘=-5..5;-3..3)}'

ceempl/e 4.3
plet (p, x=-5..5,4mage=-3..3);

7.2 Rer "J/;‘.”f} Ffatre s gra pﬁiqfc </ c/Mc' /axc bewr

/

=2 — _.._‘s- s,_:gl’,_(u_’ g 5

E-Zﬁn/pfe A. 2.7

?p/a?‘(f, - 3wPL.. 3&&)1‘

ot F . |
L 7% 5 (xen /(2D ”

;,,p,ez‘(,!,- 5..5,.6..5);

1.3 7race Simua ip/aoe,ab plasieurs courbes .

Exemple £.3. 17 :
o /a/a?‘ (i .Sx‘a(u),cm(zj},x:a--l*&',_! ‘e 7);

. & Tma’a/,anez;m'//e e cour b éo
Exemple /. ¢.1

> /:.‘: 5 —3 “ ex/p(x)-f-x"& . #41.){ ER
ol ({p-1),P0Y), P} x= -3..3, 72 -5.5);




— /
JL L Environnement < Flot
2.7 le menu = p/cpf S=us Windows
- ’ y , ¥ .
-(27 ff’”"‘{'f ;f/'ffpét?v’ﬂ /fﬂ!f e‘l/ff IEC’(M'J,‘/’Q/J" ez L Soor/s .

: # la barre Semenu ; File, Edit, Styke , Axes ,/arojrcé'an(rr;eux.mnn)
;:“f { smprimm recopier pt . ligne ~ posikion

#/a barre c/éwff.s ! achver Sirechemen? certarnes sphem Jumean Prr&?mz‘
Ty - {# la barre SeXaf : permet lh fA'céaJe Hos coord Su Curseur e /o Sourisc.

2.2 les ophons cép/at‘

Cos ophons doivent Sfre mises aprae law eux owlrois argumenks Hje - .
° Qof:‘on.r e prelentafion correspondant o tenrtains Chenx lu mena e CORTEs
. 'S/ﬁ/c = PoinT om ..s;{_y/e = L/IvE

.é/'/)e'.‘/)//e-fn (ﬂ:’.‘— '”-.'.2,—-- ‘”_’3 e s o ‘nrb —--::-)

o ‘Z%x'ckofss = c.'f;na:'-i.r fur o€ FAresil” aé?:‘na"

o Axes =BoXep , axeo= FRANEL , axeo = NOR/IPL ,oxeo = AONE
LV )

o S&€alin 9= Cawiﬁ»xﬁfb o Sealing = JNCONSTRA/NED

o O/o,é‘aﬂr = ,we*fen/n/f'aa ne carra;ppna/aﬂ/' a auikrn Chodx ofu mERK

o Xf ¢l marks = » cattiche o Valewrs fox |

2.
I
o yHeKk morKs =» cafliche n valours Jovy ir /,\
\ - — b —
. btle = Tira ou graphe r T Fouvche Al7GrR.7 -\"‘K]”/ = X
2,
o color=n o Color = black (en nwir) -

. Labels = LWomx, nomy]

xemp/e R .17
>

s

p/m‘ (an (%) , X=-%.. f, Jdbﬁ'ﬂ_ﬂ = Cd#.ﬂ‘rq;’nea/,yé'(fmwks = .2) .
Crmpb( x ....,C;';En,

Exemple . 2. 2 ‘ I
pi=3 2 Tifre : 2 Graphe oo x > .n‘h(\.ﬂ.\ x)\ g

plot (577 (nex) 2= -Pio P, bitle = ﬁ’/re),-

« Dphons permettant une ameliorakion <o la gualfe \
Jos frace i -
FL'ophon scont

Sxemple 2.3 -

> plot (arctan (A/(x-1)),x=-5..5,- 2..5))‘

Exemple 2. ¥
> plet (arcfen (A/ - r)),r:—ﬁ'..ﬁ';_e..z,aﬁtaa?‘:- Z[rm:_); :
|
|

:




T Courbes Parametrees en carfessesses

3.7 Jrace a/.';;ne Cauréepﬂfqner//re/ __l
s.rpm;/e SV T
> restarl) P/ﬂ'f ([-b'n{a) ,Cos(u), u=o.. 2#P"]);

>,p/¢:rt‘ ([sin,cos,0.. 2#AJ); #m Eynfoxe

>/0/bf{[-ﬁ'ﬁ,w5,0-- -241":'_7,:&:4'»3:C'aas/ra:heoyj % Ccers/e

L

Exemple 3.1.2

S plol ([ 3/(u"2 -2+%a),(a"2-3)/u,4==-5..5 ], z=-5.. 5,_5:.5-),- v
Sranches Jnfrnles s calibrage |

3.2 . Jrace simullane e plusieurs coorées poramefres y be

|
L‘;XFM/?/Q 3-‘2&’ - -_‘,_',__.'..t._r—r—t'--
S pliz 2% (A+ u"-?.)/(;!..u"-z); g1:= 2vu/f(r-un2)i W)"‘- .,_l/z *

|
S peis2Akloafu) g2 iz Sia(4): g

>p/m‘({£ﬂz 92, u=0..2x~],[ p1, y;,a--m fa]},xs s:.fy.-3..3),
2t

813 Trace o use fomi e o= covréen
/aqramcarfér

Exemp/e 3.2.7 3

4 Couvrbes en /pa/qzrps

Exempre g./.7
;.P 74+ CoS5 (‘fé?!‘ﬂf)

pi= 1+ Coo(8)

|

X l

4.1 7race Sne couvrde en ,oa/é?f'rd? |
|

I

> Pla‘t‘ﬂ_’ P,%“o, fheta<o.. 4-&] Coords = polar,saaling= Ceo:/mmc-aﬂ, ;

’_. ————— e — —

:xrmp/c- &l

}p/af([wsfu), 4-Sinfa), 4=0., Zd‘P;'], .
> Caoraf.'r‘-/pe/Ar, .fc"qéwd = w-.u/fm'aeaﬂ,
Exemple §.7.3

> plot ([ A/ (sin(a) - Sin(2#4)), « 4= 0. 2:-;0:

b x =-3..3,y=-3..3, coordszpolar, sco/iny = com/r-}ae/ _) -

4.2 Tracd Shane fanille Se courbea en coord polaires
Exemple #.2-7
> Gi= = [tn(u)+t, u,ux o..-zm’]

> p/af(g (%), G11, G2}, coords = polar,

s sealing = constrained);




5. COURBES DEFIMIES TITPLICITEMENT 1> with (plots, im Pt.'ch‘ plot) !
5.7 7Fac.r’c/ é’we covrbe c/rgﬂie /:’?)/D/?t'f%l'm et

/m,pﬁ'c;'r‘p/ai‘/p,x.-a.. b,g = C..d’) ‘trat [a Covrbe o‘fé’yf PO, (?\',g)é@,ﬂﬂ
Frme/e £.1.7 Li':d_f

impliciolot (X2 + 212 =1,%= - 2.- Z,g:..-.Z..Z);

5 _2 7race simullane e /D/ajx’cﬁr-f Courdes ,‘m,p/fc:'%ca

f:’ﬂ/pﬁ'cx-/ﬁ/df‘ (-{ Pr flp&}"'fﬁ' 32 Xx :Q..é,g:ﬁ..q’)
Exemple 5.2-7
> implicitplot({ X124 24y =1, 24X72 tyr2=7] 02222,y -2..2.),'

Exemple §.2.2 s )
>Fl‘: f--e x“a-—g -Z- -. ) =
> ‘mplicit plot ({ F(-2),F(-1), F(ﬂ),F{J)j-,m-z.. 2,7:-2..?_), -

5.3 Preciston dulroc’ des coorbes impheites |
Exemple . 531 \\J‘%

> {.-: " ?-fzrx.«za-g;;uz#g?\s -

i
]

[

> ,«'mp/:‘c:'t‘p/of(f,z:-z-- 2/ Y==le ’); 4 '
s implicitplet( f; x=~hol,y=-1..7, ”‘J’[ﬁ'n’])/‘ | \

#{ 'apJ‘ar) 5r;q/:[m,q par gq.‘m/,,,,_-.n:if) /
~ /a}; E’Z.,({;uhgd /;)p}_s &n verk'cal 3 /[_-\ !

6. TRACES PoLYGonAUX
§-1 7race” de hignes polygonales
Exemple €.7.1

|> plot @ 1.77,[3.¢7,[4 37,/-1, 5_7]//

(.2. Trace S polygones
> with (plots, polygom plote) :
Exemple €-2-1

> 7rrangle: :[[l, f],[;,q],[..:,s‘]];

f

Exemple. €.2-2
> Pentagone = [Seq([ cos (2xk+*Pi/s ), i (24t #P/5) ] le =04 ]

5 polygqonplot (Pentaqo ne  scoling= constrained
xtiekmarks =3 ,yétreKmarks =3),

Exemple . €.2.3
s Pentfagone: ::[seq([cm (2#kx Pi[5),5in (2¢kxF/s) | /e =0 =T)J

> p/al" (_Pm /?one, I(aﬂ‘/i]:caﬂ.s/ra;n eof
xticlc marks=2 , yt/ck mar Ks = 3);




£ 7&9//0/7; ef ,Z/:'eyamfb/;_r
Re soluron Exacle

-~ 3 i
g f}uc?/x‘oﬂ: /oa_/,'vﬂamx'a/m- & une variable (c/e Sagre jn fericur ou 5’3/3'
&

Exemple 1.1
S Sol:= solve (%13 -3*x"2 x 5gri(2) + 4 *sgrf(a)- &);

# so/lve /; +%) refovrne lo famille des raanes sous
ome dyne Segvenca

}Sa}r[‘;;'f '+ E‘fﬁ; T+ ﬁ- ﬁ- —3+E # (éﬁ(;at‘rur ﬂ’:bo{}'jg[]',',’"/ % x frowire un
: 1,VZ + V7 |
f:‘m{/{{ sel } /%)

J4. 16,682, .58¢]
S Djgitsi=g » solve (X73 _3* x"2 * 390t (2) 4 4* Sqrl(2)-4.0);

’ o
#-choiﬂfa‘ﬂa'nn/pmfayvc an Ca/cu/ on floltanlts.

4.766 400003 ,_ T86..000TE |, .6F2 - coo?F

:;T-" € 7 ,._"\‘/’ 7— “z
S So/ve (X N3.6*xXN2 4 BRX -2);

..2- _ﬁ‘.’ —.!-/:-/z._..z-'-f & -!--[3 X—Z—ﬁ}{y
/ +3/ +2, 3/ g ( =%,
-.!;:.z-.-‘!_;:uz-.f.rﬁ(z.z-.‘:xy

< 3 Z 3

T %21, Laimr)"3
Z;"_g!”’_”j% ( ) )

¥
K;,:n:zz-z?f3r'u"—“— 2

> U= /X2 7
g f‘:,':/f.}jir”” /3

=

Exemp/e 1.3

Sof- = solve (173 %*x12 1 3*x +3+1,x);
‘,; ( ¥ ).;M': -9 ,2)63-123, -2 -1 fé3.12a
: 50/#5(&’3""3:"3+3*x+9+ ’Uﬁ)j L. % g
[ # avec un w%/a{’ &f/pc zp/aq/

_4.50040.03000V1%3/70, _3333.0 ", - .
- ¢.500 -0.02000V/9/p0. - 3333.a

Ext'mp/e. /. & RE™ s
Sol:= Solfve [/3#x12 4 3*X yaq4 1);
ﬂ/"' 2 -—-l z 3 -
-’ .- JC‘-'-.I:/ a— 31 -34’! ’

E /o /.5
é.’fﬁf:’ﬁdre (% ”Z-Z*x"‘.sm(e),«. f,x).; {:q—-—.
s:=Sinfa) tSinta)1 , sinfa)-Vsinfa)*= 7

st:=simplity ({8}, symbolic),
> g d [{ }f % )_;;.-;-{_whm).,.fus(n) y sin(a)_.rm(aj}

S >-;‘m,a/z)‘/'v (Conwrf(.f}, e-rp)) 5
a " Id
{_ze(: £ I((I)}




2. Aufres e;’wa/{'aﬂ_r & une varioble . <2

Exemple 2.7
s PiT Sin(X) 4+ SIN(R#X) 4 Sin (.3!2) -7.Cos(z) - D (?¥x) :

= .-Sﬂ/l" 69,1);

g, 27, 27 Ly Sn &0
>ﬂ/&?‘ﬂg,x= O .2#,&’,‘)}- A~ < a4 & & 3
= |
Exem,a/c <.2 l Y'

> B —(on(x),;,zqs} Siz= Sofve (p,xy ; #Llienl
” _,Mum oy o'y v1ols Si=

p/& (Prx==Fi.. P, ye.5.5); = e 50 -, I

Al
wt

F 2 f'm/o/é L. 8. _\ |
S solve (cos (3#X) 4 7" wox), x); i f“""’“\_ | (]
7

.! F-Tarcsink (1), iz sinh(?
A )
> Sy.s/e’me'.r gg//!?&aépn_r wmen ne erﬁ%

é'x#mp/g- 3.7
> restart | sof = solve ([{x+y=3 ,x*Y= z} {y, x})

Lol !.t— ,y.-zj tx:.z,,y: 13,
:;; So /Zf‘/) # L dptr"e/ﬂlr a’/ﬁd:rccjg[j’rrntf Sex7rnire wn

{x“f/ys -23 evment de Sof

> Subs (Sol[7],x), 4 1elovrne la valeur de x ,en laissonl = bire

f

>subs /.(a/[:ej [x,y]) 3 Ac/-w.ce la lsle formee o Voleurs e a o4y
&=

EX(m/a/c 3. L
S =Jxy 2%y 43243 =0, 2¥x4 3% 1 4¥3 27,3724 (4’;‘!:‘9’””5_}

.‘-;-{.-EQI-JJ* 3‘; =0 , 34’.-*3; +¢’=f, 3x+ é},\. 5} ...Z_Z,

*”fmp/c. 2.3
> & iz+zﬂ—;(+3f3—a 2#x 1 3FY 4 43 =1, IFX fyry» SHY = 53-5

# sy wdm (7)) des0€

:7::[::{-25 f-33=a ,zat-f-.??y.#z:f) x4 4’.;. S'J..a}

S:= Selve (€9, {z,g,gj) # S)ﬁ.ﬁ/(;f /'n;.mz'/e
59!(1!9/)/6 3. & - { B 2
>i = Solve on(x) p x+7 ,y=7 1 ,{% # veir gm he (#)
F ({ )t i j H}) 5: =[x 2Rool af (ton {.2J+]+7);‘J’7j
xemple 3.5

P P T R L T i T
J.-[zg‘;.-.c,z +/ +7 :/;c,x,.:,,‘g-(j

}.fa/re.(l-‘o}{z,g,ﬁ)j

iy-f,;sz,x;sj,fr7,3=3,x:15,{3=7,3 2,223}

“’, JV‘LI 35311 I 1”!*'-"6}""2': ;x ; &}%"sj




[ P P - 6.3
Jy..r/rmrs /z'aea/'rc.' aﬁ'/?rn aﬁo}’ o /pcrqmeff'e_r

Exemple 3.€
> egnis ﬂ cos(a) ¥ X + Sin(a)rq=u ) 5in(a)#x = s (a)* Y = 'zr};

0oz Cosfalx 4 Sinla)y =& ,5in (a)xX —cod (@) Y =¥ §;
o ediel ) - - R 9

> .Sz’mpé?;v /fa/) 7 cosia)® 4 -fiﬂf'd}z J coafa) 4 Sinfa)2

s JSoli= Solve (egn, {217}){&/’_ o Cos(a)u + sin@v _ sin(a)k -w@3(2) T }

Zx.- @ (@) 457 (@) 7 , g = —Co5(a) T+ Sin(4) “j;

Exemple 3. F —
Eg:=-Jar*x 4 Y4Y=7 , x4 ar =74;
> <7 { ? 4 d -} 57'.:11";*?:’/‘:7“3:’5

s solve (5, {r5}) ool sl
> Solve (svbs (e=1,€9),{z.4 });
x=-y+1,y=y}

parsme et o iy 1)

# le sysheme esf /mposiibla ,s50/ve relovrnc une seguence wde

_— —— —
7/ Kd./go.{fﬁ/aﬂ e Cer/aines ,(ﬂey(/a/f'aﬂ.r.

Exemple § .1
s Solve (x42 -1 «=0,%x),

[x s1,-1% 3
s selve (12 =7 3 =20); # 00 peul Omellre ledernicr <

E.‘.x ;xéa}

jx< -1}, {rsx}
.f.'xe'm,o/e 4.2

G2

Lol
Z 2

ol
&l

> Se/ve (2173-3%212 4%42 < =0 );
frs
EFxemple &, 3

> Selve ((z-a}-“(r-a—f)bf:')i ' #Orelonner Lo bornes

! {JCéaj;{a+’<xj’
o, - Z~a=7)> O
S5, 5 w.'((x ")-"‘( ) > /%mr,{fﬂ solve ) net ;mple mrn?‘ﬁ/yff‘

—

I Kesolation a/;/oracéec; o//efua-?fbof : Aot

o T Eyuaé‘an a@c’én‘yur; & une variable.

Exemple L.T.71 — , E
> resfart; oz L2y - ITHENG o4 1 Aa/r’t(@; .«f—lgﬂgm ree/Ves

-1 B0/1933% 36, .44i0y/8679, 1., 1. 246979604

A5 ofyg Z=—1» /
= Ve e O J d -1,
(7 V7 4450418673 e




6.y
Exemple Z./ 2 f(
22Ny “3*x12 L X4 Sgré2)
= g{giﬁs ‘& Fsolfve (P); p=x I8 3::‘.,. X 4 /,;’
Oigifs iz &
-1.764 ,-.5639

< . Psolve ( 'p, X, Complex) ;

S P64 ,~--5632 , £./64-.2627T ), A.164 4 2627
Exemple I~ /-3
> resfart ;o pis XMy 3EXA2 4 x4 T Fsolve (p,x, maxsols=3);

JBoT937736 , . .44L50478679, A.

= \
J. 2. Butres e;aalf‘oﬂ.r G ne variable / |
Exemple . z-47 E |
= piT x3 X £ 2 - é’x’f(t) : Aol (}’),’ |

1.8065 202639 !

>/.7/az{(’a,z::-/0..fﬂ,g:-z..fa,f?ampwﬂ/s =f50); . i =

_ Aselve [p,-x‘:-z +e0);

~1. 27974875

_a?éempfe .22
FP:: (X2 4 T)r€x5(Z) - Lsolve (P1%);

Z.3 .f)r.r/r;w.( ;//Pé‘&a/;'anr

'{nv/ve (/X‘f’}'xf(ab x)

Exemole L.3.1
Fse/ve (-1 yrz-x, o _x"z,+¢*z-z},[x,g});
plot ({ Sgrt (x)) - Sgré(), 2124 #Z 42} x=1n 5,

#'f}zn.iac

’{’“4"/3#-}

j: —2..\"---2.5-),'
Ex le ZZ.3.2 "
> fsetve ({472 -%,4-2"2 +4*2-2}, {24075 TRPBEP —
{,,,m_g“am,g=.;z:a33un}
Nizfsolve ({422 . ,4-%"21 4*x-2], {%,9% 592-200-1 “j)"s.-:l

Siz f'fa-/aw{zf?ﬂz_z/g-xﬂz £ “*1‘2}; ;7‘;?},{7:-2.. ;,9)x=2..33);

.S:.-.-{.u 2.6/80 33389 , 4= - 1.6/80333383 [

Exem >/e L. 3.3 :
S res/farz‘,' £ so/ve ( arx +/:0, afgf-!:o}, fx,gm_})/- 4 nb eg 3 rbinc

Nz
i

Error ,(in Ysolve) . . . '
> /Ja/vﬁ( quz,.f.?:-a, a#yfr=a},{z,gj),' # on ké"hfﬁ‘t 7" ﬂmc..c

Error, (4n feolve/gensys ). ..




LITIITES /DERIVEES
L. LIrYTES
r.7 bimfe -';x/ore' Ss/ons
P expression

. timill p,x:d) : refovrne la imitc dep lorsgve x Fendvers &
o /:nclt(/p/ x:a, ff:’l‘f) - 2 >-&Mf

x —»a?

-A" ;/ 7 :a ﬁ 1‘ ¢ - v m maaaa E
mit (p, x=8, Hoft) s i o
.ém:‘t‘(‘plzthﬁ"ai{y) spdim p

xwtem
o/f'ﬂ;t‘(fllz._l'l’#’f/i) Ve i % _.)x-f;”-.-
,/;)",'f'(ﬂ/ r::bﬁ’mﬁ,;n/) SN 105 V- /xﬁ""::

7.1

Exemple 1.7
> pis (202 = ) 0 ((122)/(1-7))
> A;mz‘//o,xz 7).,

- Avm'z‘/p/z ,x=0)
s Limit (4 (tantm))( £an(z) _«;)  x= Pc'/a)j.

-/x_,)/,, 4+.¢/

o

Ex fm,p/e.' e ]

s Z.«'zﬁff(?tﬁ (Vat}/ r-"-‘ﬂ/”:fér)/.
F‘;> /r')”f'f(\."xf (-V/X'j,- x=0, &{"//‘

Exfm/a-e 2

> /mn(l (er‘p(z)/z x= m/’nufy) /;m;z’[ex/: ()/x ,x= ..faﬂﬂn‘:y)
o= ;, O
>_f-__ (242 41)/(1"2 -f), limit /ﬁ;x-/ﬂ;’ﬂvﬂfv, f't'ﬂ/)} :

£x fm,p/e' /- &

> Xi= y-f-f s lemit (p,z:f)

Errer , /f:ﬂ ,:,;,,,'f),',,'. /10/ qgl}"f’ﬂfs

i~ Z/ A f 2 o A xso
;h ’ ( P( /'t)’ )" Jf{” PQ/
Exemple /. 5 :
> ymirl [srn(l/x) =0, -
= A
S /rm;f(:;a(x) 4 m(z),x- i 7!/}///)) #}&'O(Jj + (’J(x)/.s yz
-l e

Exem, >le 1.¢

> /”mr‘ (qé.c(.rmm)) x =/ K'm/)r)

L 51.0(-‘)/

W i P




h.Z'.Z [omite ofe Aonchons

é‘xrmp/e P N P

> Pz ((/n(x41)//ntx))" x - 7)* /;l(z)/ // ("‘*’7 )/(z)
S /f#hf/{(x) )x:;»)‘fﬂz/);- & (x)

Ex emp /e T . 2 2

S himiE [ f. o)) jt iine fan} omelter fa
/{ Frror, (10 limit)invalid argemeats variable s fe secoms”
SAG 0 REN

7. 3. mite Lex press/ons a’e/ac'a Sanl’ e }’ﬂ'mm:/rea

Exem‘plcl'.?. g

;;./a,‘: (A‘.; f/,,)”n o /:‘m:'f (f,n_-;}v#m‘,{y)}- et.

ﬁ‘x!m,o/e r.3.2
> L'm = l'm'{ ( €xp ((#Z) xr=s +zﬂ#ﬂtéy)

Lim:=lim €
>/xm f{(ex/a/al.rﬁ‘/ ﬂ-x),x.. ,a/‘m/d x» 0°

fx emple 1. 3.3 — .
;;/}m,?‘[@z,p ki s x],x_-/ﬂﬁ'f)ujv), p (Fx) fsupese goeles parametree

o !“-

(fx) #=(’ fro

te® + 5 o

x:;ﬂ.. (4 oF I.Jfﬁ
Exemp/e - gl o
>.5aé.s‘(1‘=/,-4/‘m) 2

Im e =

> eva/(:a-‘.r (1‘: f,fm)}; ke # eral u/;‘aa’fr,ara.roék Cmp Jubs /;C'm/aT

o= b on &
> eral(lubs (f-’: =1, L‘n)};

-]

L.y I'm 7 A es <les fzncé‘a/a.r S /p/a Sieurs varsab/es

lmit (p,{x=a y= v 7
(pifssai=s}) (4) — (4,)
Exemple I.4f
S /.o';m'ré{(x"‘x 3 y’y)/(x-y) {z:a,y-—a}))
> 5"'”//**7)/-‘7'2’//*"2 +y*2)) , f==0,y205);

£.-- id x=-o0,yzo
Lm /xz-ry" { ¥ })

2 L= volbud (ﬂ) ;' Joane fuxe nen !;a/t}fp

r‘,-‘xem‘p/c I 3 F
S assume (€se), Lim |

/]

S assume (€ ca)/' Lrm J




U DER/IVEES

” Fa
7.7 Der/rees Fes ex/:fes:rz'aas c/ﬁun- SsCule vor/abkl

'd - = 7
Der/vee remierce June €xpress;oNn
H /-

ex emple T./.1
> d'///arc:/aﬂ (*),%), p
74x2

- rt'.s/arf,' a’:ﬂ/ﬁfﬁ/ﬂﬂ(f(x))/ x}f
2 =)

74 ’{(x)"‘"

S X =Y47 2 SFF (arehan(x),x),
Error,wrong avmber (or ")’/"‘)7’ aramerers
J» ;’Znsﬁ'nv ,:/,;y!

’ ’c// - /
*‘Den‘ra' afd//‘e .{a/:en‘ear c/awe f.«\vpre;:,r/an

Exemple Z-/.2
s A (archon (2], x,%,x);

gx®* o 7
o " ()

-

o Y (archn(x), % $4)

2
- g = o B
(!42‘) ¥ (/-}xz)s 5
>.n mma/{ 'v,‘ #ﬂauf ﬂ-'aﬁu'/c /:x,rm‘m’
_2y x(x%-1)
(1+22)Y
— 7
L2 .Df;f'fﬂ.'.f par Yielles os ex /pre;.s/ba_r e /.-;A.r s/ Curs varrsables
- Tl

a('//(f’f*n“'a soeesXp) relovne 27,07, eI,

Exemple Z .27
> pizdn (sqrt(x72 +42))
-l q/:'///p,z,x) ; 8= C%'//(f, z,y),‘ €= 043"/(/9, 3(,5)

ris ol 22 S 1
x? 2|2 xt 2
¢ *f} +/ $iz -2 _f_‘;f__z
--2 7'2 4 (xl_',’f

TTAMEDT

= norma/ /.5'4’-5 - rm‘);
{

TN




-~ Vi
Z .3 Dervees des 7‘@»;7‘3'0»: S ope variable

¥ 2 S
M- Derivee prem/ere = éa? /gncﬁ‘an

E

Exemple 2.3.1:

> fizxp arctan(x)/(14%72) : £1 = DIF) #0
/ ey ! _p arctan (%)X
o ﬁ,x"}" (4+x%)%

P.ﬂmma//p{,);

. o rma f/ﬁf (x)},' ‘ﬂ’

{ - 2archan(x)&
(44‘:.)-!.-

/ cz X =3 {- 2 archan (X)X
o (,fx;)z.

» rc'/avr#( U4 E

>ﬂr o= uﬂﬂ/p/péf("; z) ) #:‘{aﬁe CxRpressi vy € ’4“"'“’*

{cf'

*.DE{'J'VP; o Su/perx‘earr T une /mra"ao

@@@o)/,{/ refovrne /(ﬁ)

Exemple J.3.2

o f.—: x> (r+x"2)'(-1) Cfesi= (0@ 3)(f).

3
,Z;":’"’"‘” e B

(1#2%)*

R De? rees /paflr{ effes Aes fonchons o plusieurs rariaéles.
2" #

’xl,'. X, ... PX,,

e 4},4,...,4&]{// refoorne (x,,%,, ...,x,}_._p

Exemple I.64.7

> fi=(2,y)-> archon (4/x) - £, = ORI(F);
f Y (4/) / Joo %)= ! =
'}ﬂd’ﬂ?ﬁ!(l,(k,g)); - x 14;7.;
x:_,.’z

'P-If": “”a/p/z/ (ﬁ:ﬂb f} : / ‘=

Fxfm/a/e LG -
> £0 0 o[1.&]/F) / £ alen) Sa 3Ffon >4
= / #t
/2'"(*’,}_> iy s) 7 = 212
:,adrﬂla/{ﬂ(z,ﬂr})j' " x(’*“&/ X‘Y‘H;{
..{:_'L"‘}‘

;.’{3 rie ana/:/p,d/ (ﬂarma/{ O/, f/-zjéfj (%, ﬂ))’ a g)’

[ A 242
R .z..f_(x_"’_’)
%3 ( '5}_> Sl .z




DFEVELOLLEFSTFN TS

LITTITES
I la Fonclror Jerses

> i 05/6/721 ’on aé a/eﬁe/é/a/pewew?fr /‘ﬁw'/é.r/
»* De’p/-e/a/p/oemfﬂ/ VA “en 5

o O €xpress/on (x ) * O une rx/pre.ruoo /ﬂaé/apac/om: aé.a: 7 Eo

Series (p,x:a,n) refovrne OL (P s o rw.bnc:jp-&a L a fm,/,f,,)

o JSerses (p,x:a) ¢=) JSesies (},k.—a, 6} (De;(auf‘/

i {7/@-4)’”) cnotalfon o /aaa/am, corres pond DL a Cocte m-7
EFxemple .11

> Jer/es -4/(.1{25_] x=7.4&), 2 3

( / ) 2{_ _f(x_d_'_é (&‘-’j—;—é (X-’/-f 0/{4’14'_/9
> Jerres (!/(4-2:"4’)/ s fj/' #F Sanrns /De/‘ne ! ">
rex % Ofx?
> Series ((Sin(x)-% )/ X3 ;x=0,2)/ # Lci oma mzn-3 _, xé

il e Al i D RF
i */za r /*} B
>’7e’.s/ar{ ..ﬁ"f/t": (éag(/fx} x,:ziz/.&)/zﬁa,z.a 57/ F i, m=n-2
.3!'1'_ A .,.0/13)
> S&r/efs (Za; (4,::{'}_:: 5 zdé/z}/zd&,x-—a, fa},.
Lx_Lx2, 23 . LxY 1.5 126 127, 0fi?
Jv*s—c"}r"g"'//
> serres /(a3(4,¢x} ﬁz,ezﬂ.&/z)/xﬂz.,x:a, 5)/ K make dc’, mz g
/ 712 3.3 tx¥00m

Lo fat 1P L xb s ofsd)

J g &
#Za &f frrft.. Conserve (€5 &L calcales of 1 roble derememéer

Exemple T . 1.2
r> .Se'r:'i.i (3/7(x) %X, 5’) # par e Fusl on pewt so0us -enfendre =0

et AL x5 T ol
IZ'{"‘Ma So4o +//

,&x#m/e!‘ Fw B

>;}’ { : .Se-n‘e_r(f(-\r/ x, @)4D/ﬂ(’}x* 2 /7{/(/1:. 'Dzjf//}l'-ﬁq/)‘/
.L)c’r(/.-?/;/v 07:'4'/ (/’7//4_' /)7 £ ‘/??fh

% —

S Serses (//(J-f-,x}/ x= i fniky) )




L.2 Deve 47/:/0 emerr’ g'e;l:';a /rses

- i S
Laurent? [ purssances enrberes positives et ﬂfjajf ve)
Furseauny (ex P osants fracHonrnaires )
Exemphe I .2-1

-2

S Serses (Ca{(x),x,é')j # De;e.(o/p/apmraf ot Lasureat

xd . et £ % alx%)

3 ¢4 J¢ 5
b Series (Sort [xx(412)),%,4), # Df';e/a/o/oemeaf‘ o Furseux

Ve e
Bale™_LzW L o [x
il il e~ - )

Fxemple I.2.2

e

> I SIin(x)/(4+2) » Series (p, x=h Finiky, €);

Lincx) Slecx) ., Sinlx)  SiefE)  Siatx) | o ( ¥4
x x2 x 3 x¥ = 2 x€
Exe’/n/c-/: L&, &

> pi= xfx 2 Series (p,x, ¢4) )

o lof)x « Ll et L (L) 04 0 ()

Exempfg £ A '

3 7
/_:’}f*,» [l;/rf_rf ¢ LETYT +2—;-,-JIV}‘F/”_9/E+0//;,’.'/ )]
”n »

= 7 \
N Ser/es ( /)_/ ) n=rn r‘m‘i‘fb ?) VIR formule ole .f/z‘r/a'rg ( Calcalee a Poude / ef 4&0

-

L. 3 Farke /?_e'éw//'e-‘?c S lwn Ase é/?/oemraz‘
Exemple I.3-7

, pr=sin(x) ¢ ar= serres (p,%,6),;
P> A (# a.-.—z....f:r‘;.,.__'_x;.,.a/z{/
S Subs (x=2,u), . '3 720

Error, in valyd subshtulron ‘n Serses
>l = Convert (u, polyrom) /

P—

"

\

. > e
, .-:z_?'x3+,.!_20x5_
'?/D/’f({P!‘{F}';xr-P"”A')f' |

I.4. Obtention wn e’éw}m’/ﬁﬂ/.

;—‘xcm/e L. 4.7

> { =X =xtan /f:‘a[x)}- Sfﬂ/t‘qn{xj) L Serses (/ﬂlq/t‘frm /f/x))/ x, S),‘

Error, (in Series / lead ferm ) unable 7o cola/aw“.' /feadlng Ferm
> Serres ( lea/ferm /{[x) ) %, 2); ; 7
X

3o

I.5 Les fpm/Fes Ao la fonchorn serres
Exemple L. 5. L

P P.': exp (_ //xd’.z.) e e 9‘ P ‘(:mﬂ‘ [aff‘///,a, x /’)},I:a),' #(90/051/:(/5%';6;' c/ﬂ/:r«/ﬂ:‘
o valeurs oe 7
pserses (/p,x :-a) 2

Errors, (in Sl'ff“’-l/ﬂr/) Uncble Lo complre serres.




I O/Oo.'ra/;'aﬂ sur Les 5:;’:/0/9/0?;974'4?{: /.'r‘mf'/f'.f/
T-1 Sommes, guotients Jprodwits <o aé;e/é/o/pemﬂ)ffc S fes

B

Exemple I .71
> res/arz‘ U= Sertes [Sink(x),x); V= series (tos(x), x);

3, 1
“d:=x x s, S olx
+E g x Bt i 1o f % e x ¢ olxt)

B é'x/panof(af-l’)j

3 9 '3 2, 2 .Y

x° ! 5,0/ X 7-2 x% 2 ofx€
[xf‘ + x4 0f })( T (x¢)

Ser/es Vv, x),
> Ser/ (fl / )/x__ix3__f__xf+a/.r")
3 30

r~ SOrres (u /V, x) /
) g P 'S
X ‘_3.)‘ -+ o xT 2 0{-&' /

_.-’-'-‘x\em/z/c &b Za

w:z x. 2% 4 0(xF)
3

E. Utz serrses ( Sin A(z), x, 5:) S Vo= Serses [ Cos(x), 2,8 ) S Wiz Sesies (unV), x, /z] J

I .2 Compes ef el inverses <le eie /a/a/prmrw.‘; L

+ Co m/a.rf'..r, Ao oo peloppements lLomial

Exemple L.2.71
s resfart; u:= Serses (Sin(x), x,5);

“'< X - ..i_g.’. a(z 5)
> b= Serses (Aon(u),x),; 3
Yo xe X7 40 (2%)
I €&

*Deye/r/aprm:wz’ limife” <une ";ﬁnc/‘an /Eec.«ﬁfayre

EX‘Mffd Z. 2.2

U= serres (Aanl(x) ,x
> r ( Aanlx), )1 x+._’.r3+-£xf+°/x‘y ;
. Solve (a yrx) ; 3 ¥ # solve (4=Y, %) Yo .{-
y- g y + )’5-1' "()/9 auvm:w‘nn‘;.e é:{m)
. Solve [Series ({-qn(x),x A/;,,&) y,x),
— ( < S ’17'+’(y d-l(}’ '}-r"//r-d)

“.'.'.."I-Pg [ R .

- Az series [Coffx) ,x,6
( ff)f = ’.r.,."x o/.r‘j
S so/ve (uzy,x); s

TRy LT (y- ) o1y

Ssolvg(u= A-h,x);
( ) rzrrf&'_rzas’/*,m(as%)

4 h=1- 7y .
2 5“5{ y/ )/ sz;:?-,-* “f ﬁ(d-)’}u‘-}-ﬂ([(-y/”‘)

S S:z Sserses (Cof(x),%)

i> Uz = {'pull (’,{:)f,x.);
|
| ur=




7.3 Iar‘fjra/fb/; un olieloppemen Lmte” L

Exemple [ .3-1
S U .spne.s (/XL 3+ 247),%=53)

...-.-(x’ _g.(zf offx-1)°
iy ) + )4 oftx-))

f(x-:) £ (x- -1)% -; (x-1)° o ((%-1)%)
= U= serres (cos(x)/x,x,4),

Qs 3"’.5)1‘ 3 0{:3)
> 4'ﬂf(‘|",-l-') }‘

b (x) -é'xz,«-a/-tfy
’7' .Dere'/a/p/pemrﬂf & ure /mc;f'aﬂ /‘M/DA'C/'/‘E'
/7 ' -‘—"m/aa)fa/; =/e /"?aol‘ﬁ//p,}//é) ,#re,rem.d?émanep o /a)pb:lprac4l'o&‘
Ex«m;/e?: ’1.7
estarf, Po=x13 _3xx 47 : Si= Roolof (P x,2
£ & ) i..f?//z’JZne)
> el‘ad,{/(_v;
1.5320588%¢
>evalf (Reoloff (6%11))) | e3 205 338¢
>¢m/!(/oaf€;(/p:xl' /"))}'

- 1,879 385242

2 .De‘;-e/a///,em ent? lem/'te” o ume fam:é'm—) /'m/oé‘c.z‘/e
Series ef o€ /?aafcg/ permel ofe calewley ot DL oS fdz’mpﬁ‘a}@;
JSerres //?nr‘o/(p, Y,6), x=a) Y ot g Ay £(x, ,(x))::a

f?c-("lﬂ/p/é’ M .2.7
> pi=Xx13 +y43_ 3xTAy_2 )



INTEGRRTION ET S0r7/747/08/

Z INTEGRRT/ION
L. ¥ fa/c«/ exac/ a/fm’féjraé; Y4 c:/e /Drx'Mx'/{'nﬂ.f

/
P wne expression e fa varrable 'x

9

¥ &
)n?‘/p,)::a..&) #//aa/x ; ‘-nf(p,x) # anc'/pf;,,,"',e‘,@f eax

Exe’m/p/é' I

:,.re.s/arf,' x'ﬂf/ﬁﬂ(x)"é,r:"-' P‘Z&)i

> O :[.?:F.Z".Z FX+ 3)’?1/0 (x)

> 4}}2‘(10,2),‘

1w
s
Pz (2xtpxs 3)::'"‘

2e*

' s
. x‘_Se"x -+ "ex ..gt G eE c"p;;f,/z}.v/ejra J‘an

X2 I o/eéraﬁ: ie’;?f;aé'_re;.r :

Exemple A.4L-7 =7

dx
> o= 1 dqr?‘((uf- x)"‘(xf-f)) ; Lﬂf/f,z:..:..?); - #/m
> z'ﬂr‘/.s;‘n[x)/x ,r:a-.xbﬁ'fh?’/))f #/ :.’-‘:_‘“‘-’afq
3

-

=

Ex fm/:/e d 2.2

> tht‘/.sin(:f)ﬂ-&/(h—.r 1342)) jx=0.in #ﬂi}ﬁ/},‘ # x}:/eém/e Convergen &
v 4 sigte) o
b Ap Xt

:mf[.s.m(x)nz/(4+zn(4/z)), z:a..x‘n,‘ﬁ,,ﬁ,)j. P iy S el

/” Jfﬂ(&)l o

> «nt ({/’x,x:a..f)j' # diverseals
oo
> Lot (abs (Sincn) /%), x=0 .. 4’/:)3'/7{'4/),‘ /7 Sin(x) [ofe # q’,‘.rp:jradf
2x
°

> éhl‘/x* Sin(x), X=0.. x'z%m'f;v),'
und fin e  F Sans Xendse vers T o=
- em/f/ nt (sin(x)12 (41 27(Y2) ) 220 infonity);
f. 177815 771

#ﬂﬂp/ﬂ 9‘“’? résq //Qfﬂeﬂfébje En r;€n e /ﬂ caan'yﬂ?re a{f/




Z.3 Forme roerds Int (:'n?‘fBre/e sovs forwe non a.":mé:e;)
£
(a fnc"an valwe _‘.‘_) Ant

Exemple 1.-3.1
Tntg 2= Ial (s 12 , 2= D Pofz ),

> Zntq ($infx) 12 )i 2ot __./ Sm(x)a.dz

> Zrtg = value (Infg); _, e

.cm(::)i/z: %

>.Z_rzf‘(f..'; x1(2/3) *.(;_ x)”(J/s)),x=o 7)

F = 2 wVy
'/3( ,)’/3 3

i :VQ{U.E(") 5

-,.,Jqu = ,.Inf(f/.s9rz‘ (2* Ca:(z) A2 4 3+ Sin(x)12), x=0. /-’:/a) :
i
Zats .-/ Ix
| ~d 442 cas(x) % len(x)'?-
s S nr/:o/ /Id{?) 2 # appligeer ::m;ﬁf}, convert, ...

/4»‘.(0.5‘ (x) +3

.:Z'.L;,/‘. Fraluakon numerigoe & VnFegrales

Exemple /- 4.7

» P f/,of,-g‘(.z,pcog(x)dz, F3#Sin(x)"2)7 x‘nz‘(P,rz o.. B/z) ; eva é’f(”);
r.00 fo 77380

S AN t‘/ﬂa (x)12/(4 +X 7(3/2)),x=0. - ;‘nﬁ'm'éf) ceralf("5) s e

> P Vs-yrz‘(.zar-co.r{z) A2 +3%Sin(x)12) > Tntyiz Int (p,z o. »"/z) eva L?(Imfg)
f.00 1077 380

Digits := 20 : evalf (Inf,
> L7719 f( J)J 1.0010773%0¢S 670 62 341

I, (.?pPra.’;'Ql?.-’ Sur les fmme_r nen Evaluees.

F-14&n fufﬁra hen par par ~es . C“aanmfzaf =l variable fons une /‘/;)(6’3’0/&*

JE 5 Defv‘mff'aa Sous /e </9nc _Z'o/e'éra/.'
. d,-./f/jnf(/(f,x) ,Xk=a..6), f) # Y lo valewr e .r'n?"(aé'///{/f,#},f},x:q..y
o d//(l'qf/’{(i‘;l’), x=a.b), 1‘) # Y Iatf (af}"/////,z),f),z,-a., 5)

Exemple 2.3 -1
~ resfart s 7= Iﬂf(!ﬂ (%12 # (os()2 + SM(?‘)”Z/, £z0.. P;/z),-/"/.'.: d'f/fﬁ}x)/-

p A A (HL
* A X WS

Fiz [ nfxt (| s sin(t) ) , Fliz [ 2. o

/ ( ; ’ ) x2ee (4) S sinfé)?

o

(]




9.3

. 4. Devefo ppemenl’ limife” S ane /Dr/'/m"/{'lt’ (@« vo/s/nag e o= a)\

Exemple Z.-¢.7
> rf.s/ar(‘_; .a('f?i:_’?r.‘: x'ﬂ/(/t"z,p (-1”3),2); _Se'rx'(_:(.('o{yr,:r: o, J),‘
(;')?33‘.'.-.-/6-13:/2 Vi -C'-_,‘_:. x9’+ a/-l';)

Ler;es [An x=7 &)
= ( £y s /
{7 Errer, / An Serses /’/'ﬂf ) nbalid QLgem cols

> {;H‘(jf‘r‘: zhz’/ex/p(.xﬂs),xza.. !‘),’ ¢

; x4
wlgr :/ ¢ Iz
-~ sEr/eo (J'm_’f/‘, ¢=7,3); ]

/
/e"xi/z + e"{ﬁ:}-%c"{s-:)ﬂ a/(f-r)’)

[-]

Ex rm/p/e b oy
> 4‘#(_7;’ b= x‘n!‘/.rz‘a ( 7+ 1.""3)/!‘,!‘) s oeries (antgr, t‘)/‘ #O0.L. de puissance fqé‘f/el
sin(7) /4/:‘}.;3’ cos(1) ¢ 3+ 0/?“}
P !b{yr.‘: J:ﬁaf‘/?xp(_ﬁ?rf{xﬂ.&}),x}.' Ser/ e {Jb,:?r,x); #,D.L. /e /vul.:sﬂ'ncq mey

en fere
. Error, ﬂr’n JPI’I‘P_{///’?‘J Unadbbe #o camfﬂfé Ser/es
o 4nl [Serreo (exp (- Sgrf(x13)),x),x); i
x {’_3% £ T a/.r?/

AL

:t‘_,_-?;xf/z.,._‘{
- 5

JL SoMpr1RTION DISCRETE

-1 Sommes /n aéﬁ'm‘c:o:
f(&) P expressim — R A Jﬂ”’/f/‘)/") v Z‘/{&) (5!}’0#0//;"- /7«»0‘9

Exfm/p/:ﬁ o Wi

. 3
> sum (k43,k); L4521 1U -
ny.
Pfﬁc/ar( / ;{k‘(k-r}l
>.sam[/c#é'/,é)'; #Zbé,
“

«ppiry/

~ sum (Cdn((-Zi‘/c-fT)-Fd)/é)J. Sin (ak) coo s (ake)
Sin (a)

# 2. w((2br1)a)

Exemp/eﬂ_ 1.2

< Sum /_;Mﬁ((.zx@f’)iq)f 4")"'2. S 6((‘2“"7" 7)‘?)

; (le)sr)

> St = eVa{(Cath’r?‘( ", fx}p))l'
"
-~ 2 {‘,.)2:_’ ('ﬁ 4
S .cz}ﬂﬂ/,fy(s;mp,é"g,(‘cgnyrrf(.f,frg)) ;gCa-sé(qﬂl!. el (q)"Z +’j’),
f =742 cosh(ak)?

3=




.y
ﬂ 2. Sommes ?/rﬂ/e;

Sum (-r//.e),éan--m) F ensm f(n)+Llnrr)+ oo flm=r) ¢ £(m)
‘ 4:>M —{{{.ﬂ-’f}f /(m,u.).r...{(n-z.}f,{(a-vj)

Ex fmﬁ/a P e e O

b kos'ke ‘. sum (/& fe=71..30); # obs(n-m) < 1ec 5/ nen ,‘ad’f}vm:

9304632830147
23290895625




