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ABSTRACT

Ce séminaire souhaite initier les enseignants en mathématiques du cycle secondaire a 1’algebre
informatique. Ils pourront ainsi préparer leurs cours, élaborer des exercices et présenter des
solutions avec une meilleure précision, rapidité et clarté. Nous verrons comment effectuer des
calculs vectoriels, déterminer des propriétés arithmétiques, résoudre des systemes d’équations,
étudier des fonctions et tracer des courbes avec le logiciel de calcul formel Maxima.

1 Calcul Vectoriel

On définit un vecteur u € R3 par la commande
u: [a, b, c];
Le produit scalaire de deux vecteurs u,v € R3 se calcule par
u.;
Le produit vectoriel de deux vecteurs u, v se calcule par
load(vect) $ express(u ~ v);

Considérons les vecteurs u = (1,2,3) et v = (3,2,1) par exemple.

(%i1) u:[1,2,3]; v:[3,2,1];

(%hol) [1, 2, 3]
(%ho2) [3, 2, 1]
(%i3) u.v;

(%03) 10

(%14) load(vect) $ express(u™v);
(hod) (- 4, 8, - 4]
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2 Arithmétique

Considérons deux entiers positifs a,b. Pour afficher le quotient et le reste de la division de a
par b, on tape

divide(a, b);
Pour déterminer juste le reste, on tape
mod(a, b);
L’ensemble des diviseurs positifs de a s’affiche par la commande
divisors(a);
La décomposition de a en facteurs premiers s’exécute par la commande
factor(a);
Le plus grand diviseur commun de a et b s’obtient par la commande
ged(a, b);
Et le plus petit multiple commun de a et b s’obtient par la commande
load(functs) $ lem(a, b);

Considérons les entiers a = 1234567 et b = 2357 par exemple.

(%i1) a:1234567; b:2357;

(%hol) 1234567
(ho2) 2357
(%i3) divide(a,b);

(%o3) [523, 1856]
(%i4) mod(a,b);

(%hod) 1856
(%15) divisors(a);

(%05) {1, 127, 9721, 1234567}
(%i6) factor(a);

(%o6) 127 9721
(%i7) gcd(a,b);

(%07) 1
(%i8) load(functs) $ lcm(a,b);

(%09) 2909874419

3 Résolution d’Equation

Pour une fonction f de variable z, on résout une équation f(z) = 0 dans C par la commande

solve(f(xz) =0, x);
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Pour trois fonctions u(z,y, z), v(x,y,z), w(x,y,z) de variables z,y,z et trois constantes
u(z,y,2) =a
a,b,c € C, on résout le systéme d’équations § v(z,y,z) =b  dans C par la commande

w(z,y,z) =c
solve([u(z,y,2) = a, v(z,y,z) = b, w(z,y, 2) = c, [z,y, 2]);

Considérons les fonctions f(z) = (22 + 3z + 5) log(2? + 3z + 5), u(z,y, 2) = = + 2y + 3z,
v(z,y,2) =bx + 3y + 2z, w(z,y,z) =3x+ by + 7z et a=2,b=>5, c =7 comme exemples.

(%11) £(x):=(x"2+3*x+5)*Llog(x"2+3*x+5); u(x,y,z) :=x+2*y+3%*z;
v(X,y,2) :=b*x+3*xy+2%z; w(x,y,2z) :=3*x+5*xy+7*z;

2 2
(hot) f(x) := (x +3 x+5) log(x + 3 x+5)
(%02) u(x, y, z) :=x+2y+3z
(%03) v(x, y, 2) :=5x+3y+2z
(%ho4) wix, y, z2) :=3x+5y+7z
(%1i5) solve(f(x)=0,x);
sqrt(7) %i + 3 sqrt(7) %i - 3 sqrt(11) %i + 3
(%05) [x = - ———=—————————- , X = ———————— o , X = — mmm—mm ,
2 2 2
sqrt(11) %i - 3
X = —mmm———————— - ]
2
(%hi6) solve([u(x,y,z)=2, v(x,y,z)=5, w(x,y,2z)=71, [x,y,z]);
(%06) [[x =-8, y=23, z=-12]]

4 Etude de Fonction

On définit une fonction f de variable x comme suit

f(z) := Expression;
Pour connaitre la valeur de f en a € R, on écrit

f(a);
Pour calculer la limite de f vers a € RU {—o00,+00}, on écrit
limit(f(z), =, a, Direction);
Notons que Direction € {plus, minus}. La dérivée de f se calcule par
diff(f (), =);

La primitive de f se calcule par

integrate(f(x), x);
L’intégrale de f sur l'intervalle [a, b] se calcule par

integrate(f(z), =, a, b);
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Puis, pour visualiser la courbe de f sur Uintervalle [a, ], on écrit

plot2d(f(z), [z, a, b]);

Considérons la fonction f: R — R, z — # comme exemple.
zé+x+1
(hi1) £(x) := (x+1)/(x"2+x+1);
x +1
(%o1) f(x) := ——————————
2

(hi2) £(7);
(%o2) _
(%1i3) limit(f(x),x,inf,minus);

(%03) 0
(%hid) diff(f(x),x);

1 (x+1) (2x+ 1)
Ghod) e
2 2 2
Xx +x+1 (x +x+ 1)
(%15) integrate(f(x),x);
2x+1
2 atan(------- )
log(x + x + 1) sqrt (3)
(%o)  mmmmmmm———— 4o
2 sqrt (3)

(%16) integrate(f(x),x,0,7);
atan(5 sqrt(3)) log(s7) %pi
(o)  mmmm——————————— + ommmmmmm - e

(%i7) plot2d(f(x),[x,-1,8]);
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5 Représentation Graphique

On représente graphiquement les fonctions f et g sur 'intervalle [a, b] par la commande

plot2d([f(z), g(z)], [z, a, b]);

Considérons les fonctions f : R% — R, x + log(z) cos(x) et df : R — R, 2 + cos(1)x — cos(1)
sur l'intervalle [0, 10] par exemple.

(%11) £(x) := log(x)*cos(x); df(x) := cos(1l)*x - cos(1);
(hol) f(x) := log(x) cos(x)
(%02) df (x) := cos(1l) x - cos(1)

(%i3) plot2d([f(x), df(x)], [x, 0, 101);

6

cos(x)l*log(x) |
4| cos(1)*x-cos(1) —— -
2 - . — .
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Finalement, on représente graphiquement la courbe paramétrée v = (f, g) sur 'intervalle [a, b]
par la commande

plot2d([parametric, f(t), g(t), [t, a, b]]);

Considérons la courbe paramétrée (f,g) : R%. — R? ¢ — (log(t)sin(t), exp(t)cos(t)) sur
I'intervalle |7, 77] par exemple.

(%1i1) £(t) := log(t)*sin(t); g(t) := exp(t)*cos(t);

(hol) f(t)
(%02) g(t)
(%13) plot2d([parametric, £(t), g(t), [t, %pi, 7x%pill);

log(t) sin(t)
exp(t) cos(t)

5x108
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log(t)*sin(t)

%e t*cos(t)
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