
COLLEMAPLE I & IIPrise enmain deMAPLE
I - Avant de 
ommen
erMAPLE, 
omme vous le savez, 
ontient plus de 2500 fon
tions pré-programmées. Évidemment, il est absolument im-possible de les aborder toutes en 
lasses préparatoires. Le but de nos TD sera plut�t, dans un premier temps, de mettreen pratique quelques notions de base sur la programmation en prenant pour sujets des fon
tions mathématiquessimples : nous fabriquerons ainsi « à la main », de nombreuses fon
tions qui sont pourtant déjà pré-dé�nies en langageMAPLE. Il s'agira en fait de dé
ouvrir, à travers des exer
i
es 
on
rets, la syntaxe MAPLE et des algorithmes de base.Ce
i nous permettra, dans un deuxième temps, d'utiliser les formidables 
apa
ités deMAPLE en 
al
ul formel pour tra-vailler, sous un autre angle qu'en 
ours, les merveilleuses notions mathématiques que vous allez aborder ave
 madameGornet. L'in
onvénient de MAPLE, 
'est que 
e logi
iel n'est pas libre : on ne peut pas savoir 
omment il mar
he....et il
oute 
her. Vous pouvez travailler 
hez vous sur deux logi
iels gratuits : MuPAD et X
as. Le deuxième, entièrement libre,a l'avantage de traduire les programmes MAPLE assez simples en langage TI89, 
e qui peut intéresser 
ertains d'entrevous...Un de vos �dèles 
ompagnons pendant 
es TD sera le ? : en 
as de doute sur une fon
tion MAPLE, il suf�ra de taper? lafon
tion ;pour voir apparaître une aide très 
omplète ave
 de nombreux exemples d'utilisationa . Pour revenir à la feuille de 
al
ul,un appui simultané sur Ctrl et F4 fera l'affaire.Quelques 
onseils avant de travailler. Commen
ez 
haque nouvel exer
i
e par unrestart ;pour « désaffe
ter » toutes les variables éventuellement utilisées dans un 
al
ul pré
édent.Si vous avez lan
é un 
al
ul qui a l'air de ne pas vouloir se terminer, 
liquez sur l'i
�ne STOP qui n'est a
tive que lors-qu'un 
al
ul est en 
ours.Cha
une de vos entrées débute après un prompt >, se termine par un ;b ou un :
 puis appuyez sur la tou
he Entrée.Si vous voulez passer à la ligne sans valider la ligne pré
édente, tapez Shi f t + Entrée. Pour revenir plus haut, utilisez lasouris.
II - Septmanières de 
al
uler 7 !1. Bien sûr, on peut 
ommen
er par faire7 ! ;mais le 
al
ul de 7! n'est qu'un prétexte pour dé
ouvrir sur un exemple simple la syntaxe de programmation MAPLE.aVous dé
ouvrirez en même temps pourquoi vous avez été en 
ours d'anglais depuis tant d'années.bsi vous voulez que le résultat soit af�
hé.
si vous voulez que MAPLE exé
ute sans af�
her.



2 Prise enmain deMAPLE2. On pourrait alors taper1*2*3*4*5*6*7;mais les 
hoses pourraient se 
ompliquer au moment de 
al
uler 3232!3. Nous allons don
 utiliser une bou
le f or ave
 indi
e numérique : nous partons de 1, puis nous multiplions par 2,puis nous multiplions le produit pré
édent par 3, et
. Cela donnep:=1 : for k from 1 to 7 by 1 do p:=p*k od ;Ce programme n'est pas optimum. En fait, dans une bou
le f or , les instru
tions f rom et by sont fa
ultatives : ellesvalent par défaut 1. I
i, on peut se 
ontenter dep:=1 for k to 7 do p:=p*k od ;Il reste un in
onvénient : MAPLE af�
he tous les résultats intermédiaires. Rappelez-vous des r�les de : et ; puisé
rivez un programme qui n'af�
hera que la valeur �nale.4. Nous aurions pu 
réer la liste des entiers de 1 à 7 puis utiliser une bou
le f or indexée 
ette fois par les éléments dela liste. C'est plus 
ompliqué, mais 
ela nous permet de dé
ouvrir 
omment MAPLE traite les listes. Il faudra biendistinguer. les ensembles (set) qui sont des 
olle
tions non ordonnées d'expressions toutes différentes séparées par desvirgules et en
adrées d'a

olades.ens 1 := {2 ,4 ,1 } ; ens 2 := {2 ,5 ,8 ,5 } ;On peut effe
tuer les opérations usuelles sur les ensemblesens1 interse
t ens 2 ; ens1 union ens 2 ; ens1 minus ens 2 ;l'ensemble vide se note{ }. les suites (sequen
e) qui sont des 
olle
tions ordonnées d'expressions, différentes ou non, séparées par desvirgules et en
adrées ou non par des parenthèses.5 ,7 ,5 ,1 ,2 ,3 ;On peut aussi utiliser les opérateurs seq et $ pour des suites dé�nies par une formule expli
iteseq (k **2 , k = 1 . . 5 ) ;p**2 $ p=1 . . 5 ;m $ 5;seq ( i **2 , i =1 . .n ) ; # problème . . . #j **2 $ j =1 . .n ; # plus de problème #On peut 
hanger un élément de la suitesubs (n=5 , ' ' ) ; #rempla
ez ' ' par % dans l e s versions u l t é r i eure s à MAPLE V.4 #eval ( ' ' ) ;. les listes (l i st) qui sont des 
olle
tions ordonnées d'expressions séparées par des virgules et en
adrées pardes 
ro
hets. La différen
e, 
'est qu'une suite, en tant que juxtaposition d'expressions, est en quelque sorte« en le
ture seule », alors qu'une liste est une expression en elle-même et pourra don
 « subir » des opérationsalgébriques.Notez au passage quelques fon
tions utiless 1:= i $ i =¡2..2; s 2:=a ,b , 
 , d , e ;L1 :=[ s 1 ℄ ; L2 :=[ s 2 ℄ ; # une l i s t e e s t une su i t e entre 
ro
hets #nops (L 2 ) ; # nombre d ' opérandes #L2 [ 3 ℄ ; op(3 ,L 2 ) ; # ex t ra i t l e 3ème opérande #L 2 [ 3 . . 5 ℄ ; op ( 3 . . 5 , l 2 ) ;sele
t ( x¡>x>0 ,L 1 ) ; remove( x¡>x<0 ,L 1 ) ;Guillaume Connan, Ly
ée Clemen
eau - PCSI 2 , 2006-2007



Colle MAPLE n°1 & 2 3subs (b=32 ,L2 ) ;subsop(2=z , L 1 ) ; subsop(5=NULL, L 2 ) ; # pour subst i tuer ou supprimer un opérande #map(
os , L 2 ) ;zip ( ( x , y)¡>x+y , L1 ,L 2 ) ;. les tableaux (ar ray) sont des objets plus 
omplexes. Nous reviendrons plus tard dessus. Sa
hez seulementqu'une liste est un tableau d'une ligneT:= array ( 1 . . 1 0 ) ; # T es t un tableau d ' un l igne et de 10 
olonnesT:= [ k^2 $ k =1 . . 1 0 ℄ ; # . . . 
omme une l i s t eT [ 3 ℄ ;Cela donneL := [ k $ k =1 . . 7 ℄ : p :=1 : for i to 7 do p:=p*L [ i ℄ od :p ;5. Nous pouvons utiliser une bou
le whi lep:=1 : k :=1 : while k<7 do k :=k+1: p:=p*k od :p ;6. C'est bien beau, mais que ferons-nous quand il faudra 
al
uler 32 ! ou 3232 ! et tous les autres ? Il faudrait 
réer unprogramme (on dira une pro
édure) qui donne n! pour tout entier naturel n.fa
t :=pro
 (n)lo
al p , k ; # nous aurons besoin de variables lo
a l e s i . e . internes à la pro
édure #p:=1 ;for k to n do p:=p*k od ;end : # termine la pro
édurefa
t ( 32 ) ;7. Le meilleur pour la �n : la pro
édure ré
ursive, qui s'appelle elle-mêmefa
 t r :=pro
 (n)i f n=0 then 1 # une bou
le $ i f . . . then . . . e l s e $ pour rég l e r l e 
as de 0 ! #elsen* fa
 t r (n¡1) f i ; # symbolise la f in de la bou
le #end :f a
 t r ( 32 ) ;En fait, 
e mé
anisme 
orrespond à une suite numérique qui s'é
rirait mathématiquement un Æn£un¡1.
III - En guise d'é
hauffement...L Exercice 1 Partie entièreDéterminez une pro
édure E :=proc(x)qui, à un réel positif x, asso
ie sa partie entière.L Exercice 2 Valeur absolueDéterminez une pro
édure ab :=proc(x) qui, à un réel x, asso
ie sa valeur absolue.L Exercice 3 MoyenneDéterminez une pro
édure permettant de 
al
uler la moyenne des éléments d'une famille de nombres réels.L Exercice 4 SuitePour n 2N¤, on 
onsidère an Æ 1Å1/n et bn Æ aan ...ann , ave
 « n fois an ».Par exemple, b2 Æ (3/2)3/2. Guillaume Connan, Ly
ée Clemen
eau - PCSI 2 , 2006-2007



4 Prise enmain deMAPLE1. Déterminez une pro
édure qui 
al
ule bn à partir de n.2. On admet que la suite (bn) est dé
roissante et 
onverge vers 1. Déterminez une instru
tion qui permette de détermi-ner le plus petit entier n tel que bn 6 1,001.L Exercice 5 SommeVous savez peut-être que la suite (Sn)n2N de terme généralSn Æ nXkÆ0 1k!est 
roissante et 
onverge vers e. Nous l'admettrons dans 
et exer
i
e.1. Déterminez une pro
édure S=proc(n)qui, à un entier naturel n, asso
ie Sn . N'oubliez pas les gages habituels : vousn'utiliserez ni la fon
tion prédé�nie sum, ni les pro
édures 
alulant n! vues pré
édemment.2. Déterminez une pro
édure seuil :=proc(p)qui, à un entier naturel p, asso
ie le plus petit entier naturel n tel quejSn ¡ej6 10¡p . Vous aurez besoin de savoir que e se dit exp(1) en MAPLE.L Exercice 6 Équation du second degréDéterminez une pro
édure sol :=proc(a,b,c) qui, à une équation ax2Åbx Å 
 Æ 0, asso
ie son ensemble des solu-tions.L Exercice 7 test sur une listeDéterminez une pro
édure test :=proc(l), l étant une liste d'entiers, qui teste si ses éléments forment une suite
roissante.L Exercice 8 Coefficients du binômeVous 
onnaissez tous la formule du triangle de Pas
al. Déterminez don
 une pro
édure ré
ursive c :=proc(n,p) qui
al
ule les 
oef�
ients du bin�me. Testez ave
 c(32,3) et c(3,32).
IV -�Dessinons en programmant . . .�L Exercice 9 SpiraleComment dire à MAPLE de dessiner 
ette spirale ?

Pour 
eux qui n'ont pas eu l'auda
e de 
hoisir la spé
ialité maths l'année dernière, demandez à vos voisins 
e qu'est unesimilitude.Vous serez ensuite amenés à utiliser des 
omplexes. Voi
i quelques 
lés utilesz :=2+3* I ;Re( z ) ;Im( z ) ;Z_1:=z*exp ( I *Pi /4 ) ;Z_2:=Z_1* sqrt ( 13 ) ; Guillaume Connan, Ly
ée Clemen
eau - PCSI 2 , 2006-2007



Colle MAPLE n°1 & 2 5m:= [Re( z ) ,Im( z ) ℄ ;M_1:=[Re(Z_1) ,Im(Z_ 1 ) ℄ ;M_2:=[Re(Z_2) ,Im(Z_ 2 ) ℄ ;plot ( [m,M_1 ,M_2 ℄ ) ;
V - Les objets MAPLE - Étude des bran
hes in�niesPour vous, x est un réel, n un entier, [1,2℄ un intervalle, et
. Pour MAPLE, 
ela n'a rien d'évident : il faut parfois tout luiexpliquer.Pour illustrer notre propos, nous allons é
rire un programme étudiant les bran
hes in�nies d'une fon
tion numérique.Un bref rappel de 
ours n'est peut-être pas inutile : s
hématisez-le sous forme d'un arbre.Il va falloir utiliser pas mal de bou
les if qui 
orrespondent à 
haque embran
hement de l'arbre. Il va d'abord falloirdemander à MAPLE de 
al
uler des limites. Il sait faire :l imit ( sin ( x )/ x , x =0) ; l imit (1/ sqrt ( x ) , x =0) ;l imit ( sin ( x )/ x , x= in f in i ty ) ; l imit ( sin ( x ) , x= in f in i ty ) ;Maintenant, il va falloir tester la réponse :a est réel ou in�ni ? La limite existe ou n'existe pas ? Pour 
ela, 
ommençonspar explorer la fon
tion whattype(expression)whattype ( 32 ) ; whattype (1/2 ) ;whattype ( x¡>2*x ) ; whattype ( l imit ( sin ( x ) , x =0 ) ) ;whattype ( l imit (32* x , x= in f in i ty ) ) ; whattype ( l imit ( sin ( x ) , x= in f in i ty ) ) ;Ensuite, il existe une fon
tion qui teste si une expression est d'un type déterminé :type(expression,domaine).type (32 , integer ) ; type (32 .1 , integer ) ;type ( l imit ( sin ( x ) , x= in f in i ty ) , in f in i ty ) ;Nous allons maintenant 
onstruire une pro
édure branche :=proc(f)Qui renvoie l'éventuelle bran
he in�nie de lafon
tion f . Elle 
ontiendra deux variables lo
ales a et b. Je vous livre le débutbran
he:=pro
 ( f ) }lo
al a ,b ;a := l imit ( f ( x )/ x , x= in f in i ty ) :i f type (a , . . ) = true then lprint ( ` pas d ' asymptote ` ) ;e l i f type (a , in f in i ty )= true then lprint ( ` pas d ' asymptote ` ) ;À vous d'imaginer la suite... Pour demander à MAPLE de envoyer un message mélangeant du texte et un résultat de
al
ul, on peut utiliser la 
ommandepr in t f ( ` asymptote d ' equation y=%f x+%f ` , a , b ) ;où l'objet �ottant f (
'est à dire le réel f) va prendre les valeurs de a et b.

Guillaume Connan, Ly
ée Clemen
eau - PCSI 2 , 2006-2007
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