
TD MAPLE n°1 PROGRAMMATION

I - Avant de ommenerQuelques rappels avant de travailler. Commenez haque nouvel exerie par unrestart;pour � désa�eter � toutes les variables éventuellement utilisées dans un alulpréédent.Si vous avez lané un alul qui a l'air de ne pas vouloir se terminer, liquez surl'i�ne STOP qui n'est ative que lorsqu'un alul est en ours.Chaune de vos entrées débute après un prompt >, se termine par un; a ou un : bpuis appuyez sur la touhe Entrée . Si vous voulez passer à la ligne sans validerla ligne préédente, tapez Shift * + Entrée . Pour revenir plus haut, utilisez lasouris ou les �èhes de déplaement.II - Listes et séquenesa. ListesLes listes sont un type de variable partiulier que peut manipuler MAPLE. Uneliste se présente sous la forme d'une suite d'objets séparés par des virgules entrerohets :> L:=[1,2,a,g,maman,ln(5),3/2,x>3*x+2,[7,9℄℄Cette suite est ORDONNÉE. Ses éléments sont don numérotés. On peut en ex-traire un élément partiulier :> L[5℄ou bien tous les éléments de la liste :

op(L)ou bien une sous-liste :> L[3..6℄;On peut onnaître la taille d'une liste :> nops(L);On peut ajouter un élément à une liste :> L:=[op(L),nouveau℄On peut onaténer deux listes :> L1:=[1,2,3,4℄;> L2:=[a,b,℄;> L:=[op(L1),op(L2)℄La liste vide se note :> V:=[℄;> nops(V);On peut e�etuer des opérations sur une liste ar 'est un type de variable ommeun autre :> S:=L1+[op(L2),d℄;> P:=3*L1;a. si vous voulez que le résultat soit a�hé.b. si vous voulez que MAPLE exéute sans a�her.



TD Maple n°1 2b. Les séquenesElles ressemblent aux listes mais sans les rohets. La di�érene majeure est pour-tant qu'on ne peut pas réer des séquenes de séquenes alors qu'on peut réer deslistes de listes.Plus aessoirement, on peut modi�er un élément d'une liste à l'aide d'une a�e-tation mais e n'est pas possible pour une séquene :> S:=a,b,,d,e,f;> S[3℄;> S[3℄:=4;> L:=[S℄;> L[3℄:=4;> L;En général, elles servent à fabriquer des listes...> S1:=10,20,30,40,50,60;> S2:=seq(10*k,k=3..10);> S3:=10*k $ k=2..9;> S4:= m $ 5;III - Testsa. Expressions booléennesUne algèbre de Boole est un ensemble ontenant deux éléments et muni de deuxlois de omposition interne ET et OU.En informatique, un booléen est un type de variable à deux états : � true � et� false � sur MAPLE.Les opérateurs logiques sont and et or. Il y a aussi not qui donne la négation.Par exemple :> (3>2) and (2=5);> (3>2) or (2=5);> (3>2) and not (2=5);On peut tester l'ordre et l'égalité ave des opérateurs relationnels : <, <=, >, >=,=, <>.Quand une expression ne ontient pas and, or ou not, il faut utiliser evalb ou is :
> evalb(3>2);type de nombreOn ne peut omparer que des nombres de type numeri (i.e. integer, floatet fration) :> evalb(3>2.);> evalb(3>7/2);> evalb(sqrt(2)>1);> evalb(sqrt(2.)>1);b. if...then...elseOn utilise la valeur d'un test pour exéuter une instrution onditionnelle dont lasyntaxe est : if ondition then instrution1 else instrution2 � ;Par exemple :> if (3>2) then print('bonjour') else print('salut') fi;> if (3<2) then print('bonjour') else print('salut') fi;On peut érire des instrutions onditionnelles en asade :if ondition1 then instrution1 elif ondition2 then instrution2 else instrution3 � ;Par exemple :> a:=1; b:=1; :=1;> if (b^24*a*>0)then print(`2 solutions réelles`)elif (b^24*a*=0)then print(`1 solution réelle`)else print(`2 solutions omplexes onjuguées`)fi;Guillaume Connan, PCSI 2 - Lyée Clemeneau, 2009-2010



TD Maple n°1 3IV - ProéduresUne proédure est une fontion à la syntaxe préise dépendant de la donnée d'unesérie d'arguments et d'une série d'instrutions.La syntaxe générale est :> nom:=pro(argument1::type1,argument2::type2,.....)loal var1, var2,... ;instrutionsend:Les prinipaux types sont float, integer, negint, nonnegint, fration, list, et.Consultez l'aide : ?type;Les variables loales sont elles introduites dans la proédure et dont les nomsseront � désa�etés � à la �n de la proédure.Par exemple :> Table:=pro(n::posint)loal T,k;T:=[seq(n*k,k=1..10)℄;print(`La table de `.n.` est `.T)end:Par exemple, pour obtenir la table de 5 on tape :> Table(5);On a souvent besoin du résultat d'une proédure et la petite phrase � pour fairejoli � peut être gênante.On préférera une proédure de ette forme :> Table:=pro(n::posint)loal k;RETURN([seq(n*k,k=1..10)℄)end:On peut ainsi a�her le deuxième élément de la table de 5 :> Table(5)[2℄;

Que donne Table(5) ?On peut utiliser une struture onditionnelle :> parite:=pro(n::integer)if (irem(n,2)=0)then RETURN(`pair`)else RETURN(`impair`)fiend:À votre avis, que renvoie irem(a,b) ?V - Programmation impérativeC'est le type de programmation le plus répandu. On agit diretement sur la mémoirede l'ordinateur pour essayer de l'éonomiser à l'aide d'a�etations. Nous verronsque ela peut poser ertains problèmes.a. Boules itérativesOn veut e�etuer une ation un ertain nombre de fois ; on utilise une instrutiondu type :for var from debut to fin by inrement doinstrutions;od;Par exemple :> Somme:=pro(n::posint)loal S,k;S:=0;for k from 1 to n by 1 doS:=S+2*k1;od;RETURN(S)end:On peut arrêter l'itération dès qu'une ondition a été réalisée (et se passer du to) :Guillaume Connan, PCSI 2 - Lyée Clemeneau, 2009-2010



TD Maple n°1 4> Produit:=pro(n::posint)loal P,k;P:=1;for k from 1 while P<n doP:=P*k;print(k,P);od;end:Expliquez....On peut même se passer du for :> quoquo:=pro(a::nonnegint,b::posint)loal q;q:=1;while q*b<=a doq:=q+1;od;RETURN(q1);end:Expliquez...VI - Programmation réursiveOn réé des proédures qui s'appellent elles-mêmes, un peu selon le prinipe dessuites dé�nies par une relation un+1 = f(un) mais de manière plus générale.Reprenons un exemple du paragraphe préédent :> Somme_r:=pro(n::posint)if n=1 then 1else Somme_r(n1)+2*n1;fi;end:Il faut onnaître un as simple et un moyen de simpli�er un as ompliqué...On peut obtenir les résultats intermédiaires ave l'option remember et en deman-dant le quatrième opérande de la proédure :

> Somme_r:=pro(n::posint)option remember;if n=1 then 1else Somme_r(n1)+2*n1;fi;end:Puis :Somme_r(9);op(4,eval(Somme_r));Cette option est malgré tout plus intéressante dans le as de réursions mul-tiples : les aluls intermédiaires étant stokés, ils n'ont pas à être realulés etela gagne du temps.Par exemple, pour la suite de Fibonai un+2 = un+1+un ave u0 = u1 = 1 :> fibo:=pro(n::nonnegint)option remember;if n=0 then RETURN(1);elif n=1 then RETURN(1);else RETURN(fibo(n1)+fibo(n2));fiend:Sans l'option remember, fibo(30) prend pas mal de temps mais est instantanéquand on l'ajoute : à ne pas oublier...VII - ExeriesL Exerie 1 Partie entièreTrouver un algorithme réursif puis un algorithme impératif déterminant la partieentière d'un entier.� dans le as réursif, on se souviendra que la partie entière d'un nombre apparte-nant à [0;1[ est nulle, que [x℄ = 1+[x-1℄ et que [x℄ = -1+[x+1℄ ;� dans le as impératif, on partira de zéro et on se promènera sur l'axe des réelsen faisant des pas de longueur 1.Guillaume Connan, PCSI 2 - Lyée Clemeneau, 2009-2010



TD Maple n°1 5L Exerie 2 Caluls de sommesDonner des proédures impératives et réursives prenant omme argument unefontion f un entier n0 et un entier n et qui alule nXk=n0 f(k).L Exerie 3 MaximumDonner des proédures impératives et réursives donnant le maximum d'une listede nombres réels quelonques.L Exerie 4 Tête et queueLa tête d'une liste est son premier élément. La queue d'une liste est la sous-liste réée en lui oupant la tête. Donnez deux proédures tete(liste) etqueue(liste).L Exerie 5 Test de roissaneDonner des proédures impératives et réursives déterminant si une liste donnéeest roissante. On pourra éventuellement utiliser tete et queue.L Exerie 6 DihotomiePour résoudre une équation du type f(x) = 0, on reherhe graphiquement un in-tervalle [a;b℄ où la fontion semble hanger de signe.On note ensuite m le milieu du segment [a;b℄. On évalue le signe de f(m).Si 'est le même que elui de f(a) on remplae a par m et on reommene. Sinon,'est b qu'on remplae et on reommene jusqu'à obtenir la préision voulue.Donner une proédure réursive puis une proédure impérative prenant omme ar-guments une fontion f, les bornes de l'intervalle d'étude a et b et une préisionde alul eps.L Exerie 7 Méthode des parties proportionnellesIl peut être parfois plus e�ae de ne plus onsidérer le milieu de [a;b℄ mais l'abs-
isse de l'intersetion de la droite passant par les points (a;f(a)) et (b;f(b)) avel'axe des absisses. Modi�ez légèrement vos proédures préédentes et omparez.L Exerie 8 Algorithme de HéronHéron d'Alexandrie a trouvé une méthode permettant de déterminer une approxi-mation de la raine arrée d'un nombre positif vingt sièles avant l'apparition desordinateurs.Si xn est une approximation stritement positive par défaut de pa, alors a/xn estune approximation par exès de pa (pourquoi ?) et vie-versa.La moyenne arithmétique de es deux approximations est 12 �xn+ axn � et onstitueune meilleure approximation que les deux préédentes.On peut montrer 'est une approximation par exès (en développant (xn-pa)2par exemple).On obtient naturellement un algorithme... Donnez une version réursive puis impé-rative prenant en argument le nombre dont on herhe la raine arrée, une premièreapproximation x0 et une préision eps.L Exerie 9 Calul de 300 déimales de �Posons en = 1+ 11! + 12! + � � �+ 1n!Alors on a aussien = 1+1+ 12 �1+ 13 �1+ 14 �� � �� 1n-1 �1+ 1n�����Un exerie lassique montre que e-en6 n+2n+1 1(n+1)! .Ainsi, pour n= 167, on obtiendra 300 bonnes déimales au moins : trouvez-les !L Exerie 10 Méthode des retanglesTrouvez une version réursive et une version impérative d'un algorithme alulantune approximation d'une intégrale par la méthode des retangles étant donné f, lesbornes a et b et dx
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