Licence 2 – Calcul Formel – 2004/2005

TP1 : Introduction à Maple

Université de Bourgogne


Le but de cette première séance de TP est la découverte du logiciel de calcul formel Maple. Pour vous familiariser, on donne plusieurs exemples permettant de comprendre la philosophie du langage. 

Votre travail sera donc d’essayer les commandes proposées, de les modifier, de les commenter et enfin de noter vos commentaires sur feuille.  

Nombres-Variables-Listes : Taper les commandes suivantes :



>1 ;



(Affiche le résultat)


>1 :



(Calcule mais n’affiche pas le résultat)


>1. ;infinity ; 


(L’infini)


>1e2;



(Les exposants) 



>2^288 ;2.0^288 ;2**288 ;



>d :=1/2 ;


(Affectation comme en Pascal)
Les noms de variables sont généralement des mots formés d’une lettre suivie de lettres ou de chiffres (ex : x1, titi, …).



>1/2+3/5 +18/19 ;

(Calculs exacts contrairement au Pascal) 



>Pi ;evalf(Pi) ;


(Donne la valeur de la constante Pi )


>I ;sqrt(-1) ;I^2 ;

(Les complexes)


>Digits :=90 ;evalf(Pi) ;
(Contrôle la précision des calculs)
Essayer de déterminer le rôle des fonctions whattype, subs, restart ainsi que des caractères ‘x’ et ‘’. Etudier également les fonctions d’évaluation evalb, evalc. 

 

>a :=x+y ;



>whattype(a) ;whattype(2) ;whattype(d) ;



>x :=1 ;a ;x :=2 ;a ;



>x :=’x’ ;x ;a ;subs(x=1,a) ;x :=’x’ ;

Les ‘ inhibent l’évaluation, ainsi à x est assigné son nom en tant que symbole.

La fonction whattype détermine le type d’une expression (entier, chaîne de caractère, opérateur…). La fonction subs(x=a,expr) remplace dans l’expression expr la variable x par a. La fonction restart « dé-assigne » toutes les variables précédemment assignées .

La fonction evalf force l’évaluation en nombre flottant (réel) ; evalb évalue l’expression en tant que booléen ; evalc évalue l’expression comme un nombre complexe  en considérant que les variables présentes dans l’expression sont réelles.

Maple peut également manipuler des listes d’expressions (ex : >list :=[z-4,x+5] ;), des ensembles (ex : >ens :={x,2*Z+5} ;) , des équations (ex :>equa :=3*x+5*y=13 ;) et bien d’autres objets mathématiques que l’on verra plus tard (matrices, intervalles, vecteurs, fonctions…).

Simplification d’expressions: Maple peut travailler avec des expressions symboliques rationnelles développées ou factorisées. Le logiciel ne transforme pas automatiquement les expressions sous une forme normale, cependant il existe des fonctions permettant d’arranger ou de simplifier une expression (simplify, factor, expand, normal, combine).



>expr := EQ 2cos\s(2) y + 

 EQ 3sin\s(2) y +exp(x)\s(5) ;



>simplify(expr) ;simplify(expr,power) ;simplify(expr,trig) ;



>factor(expr) ;



>expr1 :=(x+1) EQ 

 EQ \s(7) ; expand(expr1) ;factor(« ) ;



>expand( EQ \f(3*x+y,x-y) ) ;



>normal(‘’) ;

Simplify(expr,noms) est la fonction générale permettant de simplifier des expressions.

Le deuxième paramètre, noms, est choisi parmi la liste suivante : trig, exp, ln, power, sqrt, radical...

Combine(expr,noms) transforme l’expression ou la liste d’expression en un seul terme. L’argument noms peut être : exp, ln, power ou trig.  

Expand(expr) développe une expression et peut simplifier.

Factor(expr) factorise une expression.

Normal(expr) effectue les simplifications de base et les factorisations simples, et l’expression est mise sous forme canonique. Les numérateurs sont développés, les dénominateurs sont factorisés sauf si on précise que l’on veut une forme développée en mettant expanded comme deuxième argument. On utilise en priorité cette fonction avant d’appliquer la fonction simplify.


Factorisation : Factoriser  EQ e\s(a+b) + e\s(a) , puis  EQ x\s(4) + 1 .


Simplification : Simplifier les expressions suivantes :




 EQ A=cos \s(2)(a) cos \s(2)(b) - 2cos(a) cos(b) sin(a) sin(b) + sin \s(2)(a) sin \s(2)(b) 



 EQ B=\f(\r(5) + \r(3),\r(5) - \r(3)) + \f(\r(5) - \r(3),\r(5) + \r(3)) 
 EQ C=\r(12+6\r(2)) + \r(12-6\r(2)) 
Exercice : Montrer que  EQ cos \s(3) x + sin \s(3) x  peut s’écrire sous la forme :   EQ (cos(x) + sin(x))(1-\f(1,2) sin(2x)) .

Correction : a)



>expr :=exp(a+b)+exp(a) ;



>a :=’a’ ;expr :=exp(a+b)+exp(z) ;

>expr2 :=expand(expr) ;



>factor(expr2) ;

Si on applique la fonction factor à expr, aucune factorisation n’est faite. Il faut aider Maple en développant d’abord l’expression.


       b)



>factor(x^4+1) ne donne rien ; on aide Maple en remarquant que  EQ x\s(4) + 1 = (x\s(2) + 1)\s(2) - 2x\s(2)  est une différence de deux carrés. Il suffit de taper :



>factor(x^4+1,sqrt(2)) ; et on a la factorisation dans le corps des réels.

Pour la factorisation  dans le corps des nombres complexes, factor(x^4+1,I)  ne suffit pas. Il est ici nécessaire de taper :



>factor(x^4+1,[sqrt(2),I]) ;


       c) 

>expr :=A ;



>simplify(expr) ;     (Cela ne fait pas grand chose ; aidons Maple !)



>combine(expr,trig) ;



>convert(‘’,tan) ;



>simplify(‘’) ;


       d) Pour simplifier l’expression B, simplify n’est pas suffisant. Il faut développer le dénominateur en tapant :



>normal(B,expanded) ;

On peut remarquer que factor(B) donne directement le résultat.


       e) Simplify, normal et factor ne donnent rien.



>expand(C^2) ;



>22+combine(‘’-22) ;



>sqrt(simplify(‘’)) ;


       f) 



>y :=cos(x)^3+sin(x)^3 ;



>z :=factor(y) ;

Il faut maintenant transformer le deuxième facteur. Pour avoir accès à ce terme, on va transformer z en liste, transformer chacun de ses facteurs et retransformer en produit :



>l :=convert(z,list) ;



>simplify(l) ;



>combine(‘’,trig) ;



>resultat :=convert(‘’,’*’) ;  

Lorsque l’on veut travailler sur une expression pour la simplifier, factoriser …l’utilisation directe d’une seule commande n’est pas toujours concluante. Il est alors intéressant et conseillé de travailler sur des parties d’expressions. Pour décomposer une expression, il existe plusieurs outils.

Pour récupérer une opérande : op(i, expr) donne la ième opérande de l’expression.

Pour sélectionner une partie d’expression : convert(expr,list) donne la liste des opérandes. On peut reformer une expression à partir d’une liste par convert(liste,operateur) où opérateur détermine l’opération qui lie les éléments de la liste (‘+’,’*’…). On peut aussi utiliser seq( f(n),n=1..K) pour construire des suites de nombres. 

Reprendre la simplification de C en utilisant la fonction op.



>expand(C^2) ;



>op(1,’’)+combine(op(2,’’)) ;



>sqrt(simplify(‘’)) ;
Exercice complémentaire :  Linéariser  EQ sin\s(5)(x) . Inversement, écrire sin(5x) à l’aide de puissances de cos et sin.

 Utiliser les fonctions combine et expand.
Sauvegarde d’un fichier : Si l’on veut réutiliser les résultats dans une autre session, il est recommandé de sauvegarder son travail avant de quitter Maple. Pour cela, on utilise la fonction save nom_de_fichier. Pour lire un fichier au format Maple, on utilise la fonction read `nom_de_fichier` ; cela vous permettra de continuer votre travail (avec les mêmes variables et les même résultats).  

