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81 Apercu

Le bui de cette premiér partie es de parcouri les principale: possibilité: du langag Mathematica. Puisque dan: ur
premier temps, il ne s'agit que d'un rapide sumvalis hous contenterons d'exhiber des exemplesisaner d'explications
techniques.
Nous montrerons qudathematica est un langage qui permet

- d'effectuer des calculs numériques;

- d'effectuer des calculs symboliques;

- de réaliser des graphiques;

- d'écrire des programmes;

- de faire appel & des bibliothéques de programmes;

- d'éditer des documents scientifiques.

m Palette

Pour disposer d'une palette de symboles que niisenans souvent, affichez sur la droite de I'@deapalette "Basiclnput"
; pour ce faire, passez par le menu
"Palettes / BasicMathinput".

= Evaluation

Exécutez les inputs qui suivent. Les input sont®en caractére gras; le premier input est "22100"
Pour évaluer un input,

- actionnez la toucheEnter > a droite du pavé numérique ou

- actionnez simultanément les touches <MAJ> et <BRN>.
Par exemple,

4 +6

10

§ 1.1 Calculs numériques

Mathematica intégre toutes les fonctions mathématiques usuglies'appliquent a des nombres. Voici quelquesngles.

Pour élever 2 a la puissance 100 (en utilisantehaer) :
27100

1267650600228229401496703205376

Pour effectuer le méme calcul, on peut utilisgudette (symbole exposant). La touche <TAB> pemegpasser de la base
a l'exposant.

2100

1267 650600228229401496703205376

Pour écrire la "racine carrée de 2", on peut etilla palette:

V2
V2

Pour demander la valeur numérique d'une expressjam on utilise la fonctioN[expr]. Le crochet s'obtient en actionnant
simultanément les deux touches <Alt Gr> et <[>l@mutrois touches <Ctrl>, <Alt> et <[>).

N[vZ ]
1.41421

Par défaut, la valeur numérique est calculée aneican 16 chiffres caractéristiques (valeur stockienémoire) et affichée
avec environ 6 chiffres caractéristiques. Il faoma distinguer
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V2 qui désigne la valeur exacte;
1.414213562373095 qui est la valeur numérique Esdoet mémorisée;
1.41421 qui est la valeur numérique affichée.

Pour obtenir le nombre, on peut aussi utiliser la palette :
N[7]
3. 14159
Le symbole de la multiplication est I'espace (étolle):
N[3 7]
9. 42478
La division peut étre désignée par la barre obldelavier :

5/7
5
7
Il s'agit Ia de la valeur exacte du nombre rati@hmlont on peut demander une valeur numérique appeo
N[5 /7]
0. 714286

La division peut aussi étre indiquée au moyen gelatte

5
N[-]
0. 714286

Mathematica est capable de faire des calculs a n'importe gypedicision. La fonctioN[expr, n] donne la valeur numérique
deexpr an chiffres significatifs poun = 17:

N[\fiﬂ 30]

1. 41421356237309504880168872421

N[z, 40]

3. 141592653589793238462643383279502884197

N[;, 50]

0. 71428571428571428571428571428571428571428571428571
L'unité d'angle par défaut est le radian:
N[Cos [1]]

0. 540302

mais on peut aussi calculer en degrés; le symioglgré” se trouve
- soit sur le clavier, en haut a gauche;
- soit dans la palette "Basiclnput".

N[Sin[20 °]]
0. 34202

Voici la liste des 12 premiers nombres premiers:
Tabl e [Prime[n], {n, 1, 12}]

{2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37}

Voici la décompositio d'ur entiel er facteur. premiers
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Fact or I nt eger [2434500]

{{2, 2}, {3, 2}, {5, 3}, {541, 1}
Vérifions le résultat obtenu:

2232535411
2434500

Mathematica peut calculer une somme de termes. Par exempimniane des carrés des 100 premiers entiers positifs
12+ 224+ 3+ ...+ 9% + 10¢ s'écrit comme suit (pour obtenir le symbole "sothrore peut utiliser la palette "Basicinput”) :
100

i

i=1

338350

2

Cette formule signifie que, dans I'expressfornil faut donner a les valeurs successives 1, 2, 3, .., 99, 100gud#ionner
tous les termes obtenus.
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§1.2 Calculs symboliques

Mathematica peut aussi travailler avec les symboles, c'esteaabec des lettres comme en calcul algébrique.
Pour effectuer des produits et des exponentiations:
Expand [(a-2b) (a+b)°]
a*+a®b-3a?b?-5ab®-2b*
Pour factoriser une expression:
Factor [x* - 1]
(-1+x) (L+x) (1+x?)

Pour réduire au dénominateur commun:

]

Toget her [

1
-+
a

ol

ab

a+b

Pour simplifier une expression:

1 1
Sirrplify[

1
4(-1+x) 4(L+x) 2 (1+X2)]
1

-1 +x*

Pour extraire le numérateur et le dénominateuredfaction rationnelle:

7_7
Nurrer at or [

2 3
-z
3 X
7+ —
2
3x _7
. 2
Denomnator[ ]
x2-32
4
3
- —+x2
4

Pour le quotient de deux polyndmes|ynomialQuotient|[...] donne le quotient tandis geynomialRemainder[...] donne
le reste. On doit donner trois arguments: le divitie le diviseur et la variable.

Pol ynoni al Quotient [x*-2x*+3x-4, x*-1, x|
-2 +X

Pol ynomi al Remai nder [x3-2x2+3x-4, x? -1, x]
-6 +4x

Vérifions que

(quotient)-(diviseur) + (reste) = (diende)
Expand [ (-2 +X) (X*-1) + (-6 +4 )]

-4 +3x-2x%x%+x3

Le dernier argument indique quelle est la variaBb. exemple,

Pol ynoni al Quotient [a®+a’b+b? a-b, a]
a?+2ab+2b?
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Pol ynoni al Quotient [a®+a’b +b? a-b, b]

—a-a’-b

Pol ynoni al Quot i ent [a3 +a’b+b% a-b, x]
a’+a%b+b?
a-b
Il est possible de définir des fonctions et de cosep plusieurs commandes
Cear [f];
X?-3x+8

2x-3
Pol ynoni al Quoti ent [Nunerator [f [x]], Denomi nator [f [X]], X]

fIx_]:=

Pol ynom al Renmi nder [Nurerator [f [x]], Denom nator [f [x]], X]

23

4

Mathematica est capable de résoudre des équations numéritligérales ainsi que des inéquations. Avec la mamde
Reduce]..], le premier argument est I'équation; pour formes équation commex? - 7 x - 2 == 0, il faut répéter de

symbole d'égalité. Le deuxieme argumentxjailésigne I'inconnue. Le troisieme arguméteals, signifie "sur I'ensemble
des nombres réels":

Reduce [x? -7x -2==0, X, Reals]

xzi(nﬁ)ux: (7457 |
2

N| -

Le symbole|| signifie "ou".
Reduce [x2 +1==0, x, Reals]

Fal se

La réponse signifie que I'équation n'est pas éifjuel que soit réel; en d'autres termes, que I'ensemble desamutst
vide.

L'équation peut aussi étre littérale:

Reduce [x2 +mx -2==0, X, Real s]

Reduce [x2 +mx -2==0, m Reals]

2 - x?2

(X<0 || x>0)&&m=
X

Le symbole && signifie &t".
Reduce]...] permet aussi de résoudre des inéquations:

Reduce[x2—7x-2>0, x, Reals]
1 1

x<—(7—\/57) ||x>—(7+\/57)
2 2

D'autres précisions seront apportées dans IBr&miers principes.
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8§ 1.3 Graphiques

Voici un graphique constitué de deux lignes polydes, la premiére étant fermée et la deuxieme taiver

Show[Gr aphi cs [
{Line[{{O0, O}, {O, 1}, {1, 2}, {2, 1}, {2, 0}, {0, 0311,
Line[{{0.8, .1}, {0.8, .93}, {1.2, .9}, {1.2, .1}3}1},
Aspect Rati o » Automatic], | mageSi ze -> {400, 200}]

Voici le graphiqu: d'une fonctior & une variable

Plot [x®-7x+5, {x, -8, 8}, PlotRange -> {Automatic, {-25, 25}}]

20l

_10-

On peut superposer les graphiques de deux fonctions

Pl ot [{XZ—X—Z, %x+1}, {x, -4, 5},

Pl ot Range -» {-3, 7},
Aspect Rati o » Autonmatic, |nageSize -> {400, 200}]

Graphique d'une courbe paramétrée (horaire d'uriehob
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Cear [X, Y];
X[t_1:=0.5t¢;
y[t_1:=30t-10t2

ParanmetricPlot [{x[t], Y[t]}, {t, O, 4}, AspectRatio ->.7, I mageSi ze -> {400, 200}]
20F

10F

05 1.0 L 2.0
-10f
-20f

-30f

_40F

Graphique d'une fonction de deux variables:

Pl otSD[—\/Abs[l—xz—yz] , {x, -1.5, 1.5}, {y, -1.5, 1.5},
Pl ot Poi nts - 28,
Vi ewPoi nt -> {-2, -1, 2}, |mageSize - {400, 200}]

Il est aussi possible de réaliser une animati@st-@&-dire un mouvement représenté par une listagks (voir § 2).

§ 1.4 Programmation

Mathematica est aussi un langage de programmation. En paeticliltilisateur peut créer de nouvelles commandici
par exemple comment on peut définir la moyennémétique d'une liste de nombres:

Appl y [Pl us, a] ]

noyenne [a_List]: = N[ Lengt h[a]

L'instruction précédente n'a effectué aucun calmalis elle a défini une nouvelle commande dénomfmiém/enne”.
Maintenant, nous pouvons utiliser cette nouvellmmande autant de fois que désiré:

nmoyenne [{3.7, 4.3, 5.2, 5.6}]

4.7

nmoyenne [{4.75, 5, 4.75}]

4.83333

Parmi les notions importantes Mathematica, il faut mentionner les fonctions et les listem@yenne" est une fonction qui
s'applique a une liste).
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Voici un probléeme dont la résolution fera appekaxdfonctions:
"Déterminez graphiquement et par calcul les abssidss points d'intersection des courlgesx® - 7x—-2 ety=4- x2."

Clear [f, g, x];

fIx_1:=x3-7x-2;

gIx_]:=4-x2

Plot [{f [x], g[x]1}, {X, -5, 5}, InageSi ze -> {400, 200}]

30+
20F

10F

-10F
-20F
-30F

_40-

En lisant le graphique, on peut observer que lex @®urbes se coupent en trois points dont lesisdesc valent
approximativement-2.8, —-0.8 et 2.6

Mathemetica peut calculer précisément les abscisses des pbimtsrsection
Reduce [f [X] == g[Xx], X, Reals]

X = Root [-6-7n1+m%+u1%& 1] ||
x = Root [-6 -7l +11%+11%& 2] || x =Root [-6-7ul+11%+11°& 3]

Dans une telle situation, on peut demander la valemérique des solutions

N[Reduce [f [X] == g[X], X, Real s]]

X = -2.75153 | | x = -0. 841083 || x == 2. 59261

8 1.5 Suppléments ou fichiers d'extension (Packages)

L'utilisateur peut créer de nouvelles commandéssedjouter Mathematica. Des groupes de commandes supplémentaires
peuvent étre enregistrées dans des fichiers dénsrtsuppléments” ou "fichiers d'extension” (ou "Reaggs"). L'utilisateur
peut ensuite y faire appel.

8 1.6 Edition de documents scientifiques

Mathematica permet d'écrire des documents qui contiennentedess, des calculs et des graphiques. Le courvaus
lisez en est un exemple.

Exercices

m Exercice 1-1

a) Calculez la valeur numérique des expressionsastes.
Pour les entiers, on demande la valeur exacte;
pour les nombres non entiers, on demande la valeuérique (a la précision par défaut).

A3 -1
2
sin (72 °)



10
3
4
(3x1+1) + (3x2+1) + (3x3+1) + ... + (3x20+1)
b) Le nombre suivant est-t-il premier ?
2103_1

m Exercice 1-2

a) Développez les expressions suivantes puis trdesazgles qui permettent de déterminer les
coefficients de la ligne suivante (il s'agit dairgle de Pascal) :

b) Réduisez I'expression suivante au dénominateanem

4 5 3x X2 2 X
- + - +
1-x 1+x x2-1 x%Z+x x2-x

m Exercice 1-3
a) Dessinez une échelle verticale comportant 5 énkdlorizontaux.

b) Résolvez graphiquement I'équation suivante,-&'ete superposez dans un méme repere les
graphiques des fonctions du membre de gaucheraedibre de droite:

3 X
X -1

c) Résolvez par calcul I'équation précédente.

=x2-x-6

d) Dessinez la trajectoire du mobile dont I'horaisé
X (t) = 4t,
y (t) =6t - 9.8t2
0<t <1
m Exercice 1-4

Dans un méme repére, représentez graphiquemedeuescourbes

y=x2-3x-1
y=-x>+x+3

Calculer les abscisses des points d'intersection.
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