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Renée De Graeve & Bernard Parisse
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Xcas, au départ un logiciel de calcul formel, permet aujourd’hui dte fe
I'algorithmique, de la géométrie interactive et analytique dans le plan et Eesia
propose un tableur formel, d’ou son nom de “couteau suisse des mathdéesatid
s'agit d'un logiciel libre, disponible sous Windows, Mac OS et Linux, lesi@n a
jour se récupére en tapattas sur un moteur de recherche ou directement depuis
le site de Xcas (adresse ci-dessous).

Ce fascicule contient des fiches de présentation rapide des différedtdamo
de Xcas, accompagnées d’exemples ou/et de petits exercices coyra@apris
sur les nouveaux programmes de lycée (proba-stats et spécialité Ter@jnile
est assez condensé pour tenir peu de place, de nombreux autresedtsont
disponibles dans la documentation en ligne de Xcas, sur le site web de Xgas (p
pédagogique en particulier), le forum de Xcas permet de poser detianse et
aussi de voir ce que des collegues ont pu réaliser en classe.

Site web, page pédagogique et forum de Xcas :

— www-fourier.ujf-grenoble.fr/~parisse/giac_fr.html

— www-fourier.ujf-grenoble.fr/~parisse/irem.html

— http://xcas.e.ujf-grenoble.frr’XCAS
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Premiere partie
Fiche Xcas l'interface

| Description de l'interface \

Fich Edit Cfg Aide ... est une barre de menu cliquable

sessionl.xws | est le nom de la session (c’¢stnnamed

si la session n'a pas été sauvée)
ouvre I'index de l'aide

JM

Sauve sauvegarde la session
Config : exact reel... ouvre la configuration du CAS
STO interrompt un calcul trop long

fait apparaitre un clavier scientifique
ferme la session

] est une ligne de commande

=

Chaque session est composée de niveaux numérotés qui peuveetdifférentes
natures : ligne de commandes pour le calcul formel, écran de géométrimidyea
(2-d et 3-d), tableur formel, dessin tortue, éditeur de programmes etc...
Alt+g signifieAlt puisg en laissanAlt enfoncé.

] Les différents niveaux possibles \

Alt+c ouvre une ligne de commentaires
Alt+d  ouvre un niveau de dessin tortue
Alt+e  ouvre un éditeur d’expressions
Alt+g  ouvre un niveau de géométrie 2-d
Alt+h  ouvre un niveau de géométrie 3-d
Alt+n ouvre une ligne d’entrée de commandes
Alt+p  ouvre un éditeur de programmes
Alt+t ouvre un tableur

Les commandes sont classées par theme dans les menus, on peut aussi les
retrouver par ordre alphabétique dans l'index de l'aidalé¢ »Index ). Vous
avez aussi plusieurs manuels disponibles avec des exercices caviges menu
Aide »Manuels »... ) etdes exemples (avec le mefigde »Exemples ).

| Les aides possibles \

Aide »Manuels »... ouvre un des manuels dans votre navigateur

Aide »Exemples »... ouvre la session de I'exemple choisi dateas
F12 recherche d’'un mot-clef dans les manuels

Aide »Index ouvre l'index de l'aide des commandes

Cmds»Reel »-Base »-cell ouvre l'index de I'aide &eil

ouvre l'index de l'aide des commandes

ce[?] ouvre l'index de I'aide suceil

ce|F1 | ouvre l'index de I'aide suceil

ce§| ouvre l'index de l'aide suceil

?ceil ouvre l'aide détaillée sureil




Xcas manipule différents types de données :les ent@xdés fractions8/2 ), les
nombres flottants.0 ,1.5 ), les paramétres formelg,{ ), les variablesq:=2 ),
les expressionsx(*2-1 ), les fonctions f(x):=x"2-1 ), les listes [1,2,3] ),
les séquenced (2,3 ) (une matrice est une liste de listes de méme longueur, une
séquence ne peut pas contenir de séquences), les chaines dereafaa” ) et
les objets géométriques.

Xcas peut faire du calcul formel et du calcul numérique.

Pour faire du calcul formel, on utilise les nombres exacts. Les nombretsesant
les constantes prédéfinies compiee,i ,infinity , Hinfinity , -infinity ,
les entiers commg, les fractions d’entiers comnig2 et toute expression ne con-
tenant que des entiers et des constantes cosqrt€?) =*e”(i *pi/3) . Les
calculs sont effectués en mode exact si tous les nombres qui intemtesm
exacts, 8/2+1 renvoie5/2 ). La commandevalf renvoie la valeur approchée
d’'une valeur exacteefalf(1/2) renvoie0.5 ).

Pour faire du calcul numérique, on utilise les nombres approchés. lrebras
approchés sont notés avec la notation scientifique standard : partie exntigie
du point de séparation et partie fractionnaire (éventuellement suiveeedal’'un
exposant) 0.5 oub5e-1 estlaversion approchée du rationté? .

Les calculs sont effectués en mode approché si un des nombres pie$sn
est approché(5+1 renvoie2.5 ). Pour les nombres réels approchés, la préci-
sion par défaut est d’environ 15 chiffres significatifs. Elle peut étr@ngée, en
donnant le nombre de décimales désiré comme second argumewnalfie , par
exempleevalf(sqrt(2),50) ou en modifiant la variablBigits .par exem-
ple, Digits:=50; evalf(sqgrt(2))

Il ne faut pas confondre expression et fonction. Une expressiaume combi-
naison de nombres et de variables reliés par des opérations alore donation
associe a une variable une expression. Par exe@pig,2+2 *x+1 définit une
expression eb(x):=x"2+2 *x+1 définit une fonction. On obtient la valeur de
I'expressiora en 0, avesubst(a,x=0) et la valeur de la fonctiob en 0, avec
b(0) .

] Signification des signes de ponctuation \

. sépare la partie entiere de la partie décimale

, sépare les éléments d’'une liste ou d’'une séquence
; termine chaque instruction d'un programme

;;  termine les instructions lorsqu’on ne veut pas l'affichage de la réponse
! n!estlafactorielleden (4! 2.3 -4 = 24)

;= a:=2 instruction d'affectation qui stock2 dans la variabla

[ délimiteurs d’'une listel(:=[0,2,4] etL[1] renvoie2)

"™ délimiteurs d'une chaine de caractér€s{'ba" etC[1] renvoie"a" )

] Les différentes configurations pour définir votre environnement \

> désigne un sous-menu a choisir

Cfg »Configuration du CAS ouvre la configuration du CAS

Cfg »Configuration graphique ouvre la config. graphique par défaut
Cfg »Configuration generale ouvre la configuration générale
bouton cfg (d'une sortie graphique)  ouvre la config. du niveau graphigue
bouton Config : exact... ouvre la configuration du CAS

bouton Config tableur : ouvre la configuration du tableur




1 Exemples d'utilisation

1.1 Les différents niveaux

Dans une ligne édintrée de command¢Alt+n ouCAS>Nouvelle entree ),

on tape f(x):=In(2x);simplify(f(2)+f(3)) et on obtient in(24)

Certaines commandes ont un résultat graphique, par exemple

plot(sin(x),x=0..pi) trace le graphe de la fonction sinus §urr].
Dans un éditeur dprogrammes(Alt+p ouPrg »Nouveau programme ),

on tape

f(a,b,c):={

local d; d:=b"2-4 * a* C;
si d<0 alors retourne []; sinon
d:=sqrt(d) ;
retourne [(-b-d)/(2 *a),(-b+d)/(2 *a)];
fsi;
3
on appuie suOK(ou F9). Sur une ligne de commande, on tdfie1,1) et on
obtient[] ou on tap€(1,-5,6) et on obtien{2,3]

Dans un niveau dgéométrie 2d(Alt+g ouGeowNouvellefigure 2d ),
on choisitModey»-point et on clique 3 points dans I'écran. On obtiénB,C et
leurs définitions dans les lignes de commandes a gauche de I'écran.

On tape a gauche de I'écratriangle(A,B,C);mediane(A,B,C;)
EnModewPointeur  on peut déplaceh avec la souris et modifier la figure.

Dans untableur (Alt+t ou Tableur »Nouveau tableur ), on remplit
la fenétre de configuration qui s’ouvre automatiquement et on la valideGive
On clique surAO et on tapel Enter et1l s’inscrit dans la ligne de commande
située sous la barre de menu du tableur. On cligueAduet on tape=A0+1
Enter , on clique suBO et on tape=sA0"2 Enter .

Puis on recopie ces 2 formules vers le bas : on cliqueAdu resp BO) puis
Ctrl+d  (ou menu du tabledgdit »Remplir »Copier vers le bas ).
On obtient :dans A la liste des entiers et dans B la liste

de leurs carrés

Dans undessin tortue (Alt+d ou Tortue »Dessin tortue ), on a la
tortue sous la forme d’une fleche dans un écran de dessin avec unddigoe-
mande a gauche, un éditeur a droite et en bas des boutons qui inslgs/ennci-
pales commandes la ou se trouve le curseur (soit dans I'éditeur, soitickatigne
de commande)Attention Tout ce que I'on valide a gauche s'’inscrit a droite. On
peut modifier I'éditeur pour corriger une erreur puis I'exécuter &Kc

1.2 Les signes de ponctuation

Sion tapesqrt(2) , on obtientsgrt(2)

Siontapesqgrt(2.) , on obtientl.41421356237 . En effet, dans le deuxiéme
cas le point aprés le 2 désigne un nombre approché.

On tape pour avoir la valeur approchee avec 20 décimales :

evalf(sqgrt(2),20)

On obtient :

1.41421356237309504880



On tape:

a:=20!;b:=string(a);dim(b)

On obtient factorielle 20, sa valeur convertie en chaine de caractdee®egueur
de cette chaine c’est a dire le nombre de chiffres de 20! :
2432902008176640000,"2432902008176640000",19
Ontape:

a:=20!:;b:=string(a):;dim(b)

On obtient, car:; indique gu’il ne faut pas afficher le résultat :
"Done","Done",19

On tape:

v1:=[1,2,3];v2:=[-1,2,-3];v1 * V2

On obtientvl, v2 et le produit scalaire del etv2 :
[1,2,3],[-1,2,-3],-6

On tape:

M1:=[[1,2],[3,4]];M2:=[[1,3],[2,4]];M1 * M2

On obtientM1, M2et le produit des matriced1etM2:
[[1.2],[3,4]1.[[1,3].[2,4]].[[5,11],[11,25]]

1.3 Les aides

Si on connait le nom de la commande, on cligéede »Index

On obtient :la liste des commandes par ordre alphabétique,

un curseur permet de parcourir cette liste et une ligne

d’entée permet d'ouvrir I'index a la demande

Ou bien, on tape :

le début d'un nom puis sur le bouton ? |:] (sur fond cyan)

ou sur la touche de tabulation

On obtient :

l'ouverture de l'index a I'endroit indiqué

Ou bien on utilise les menus qui classent les commandes par théme, par exemple,
on cligue :Cmds-Entier »iegcd

On obtient, si dan€fg »Configuration generale on n'a pas coch@ide
automatique

l'aide sur cette commande dans la fenétre des messages

([kbd J»[msg) et si on a cochddide automatique , on obtient en plus :
l'ouverture de l'index a iegcd

1.4 Les configurations

En plus des différentes configurations, il faut :

— dans un niveau de géométrie ou un graphe 2d (resp 3d) penser a ldilise
menuMsitué dans le pavé des boutons a droite de I'écran. Il permet de gérer
des animations ou des traces (resp de gérer les vues d’une figure 3d).
de cocher ou décocher la case] selon que I'on veut des points a coordon-
nées flottantes ou exactes.

— dans un niveau de dessin tortue, penser a utiliser le isitué sous I'écran
de dessin, a droite : vous pouvez ainsi faire apparaitre (ou non) un geailla
et cacher le carré jaune en haut a droite qui donne la position de la tortue.



Deuxiéme partie
Fiche Xcas calcul formel de base

L'exécution d'une ligne de commandes se fait par la touche "Entrée’hams
bres peuvent étre exacts ou approchés (flottants). Les hombrés sxatles con-
stantes prédéfinies, les entiers, les fractions d’entiers et toutes €rpieRE CON-
tenant que des entiers et des constantes. Les nombres approdchést&oavec la
notation scientifiqgue standard : partie entiére suivie du point de sépaghpantie
fractionnaire optionnellement suivie éeet d’'un exposant.

| Constantes prédéfinies |

| Opérations | b 7 ~ 3.14159265359
+ addition _ e e~ 2.71828182846
- soustraction i i? = —1 et arg(i) =7
*  mutiplication infinity 00
/- division +infinity ouinf +00
" puissance -infinity ou-inf —00
euler_gamma constante d’Euler

] Fonctions classiques \

evalf(t,n) évaluet avecn décimales| sign signe (vaut -1, 0 ou +1)

max maximum min minimum

round arrondi frac partie fractionnaire

floor plus grand entieK ceil plus petit entiee>

re partie réelle im partie imaginaire

abs module ou valeur absolugarg argument

conj conjugué affixe affixe

factorial factorielle binomial coefficients binomiaux

exp exponentielle sgrt racine carrée

In log logarithme naturel log10 logarithme en base 10

sin sinus cos cosinus

tan tangente cot cotangente

asin arc sinus acos arc cosinus

atan arc tangente acot arc cotangente

sinh sinus hyperbolique cosh cosinus hyperbolique

asinh arc sinus hyperbolique | acosh arc cosinus hyperbolique

tanh tangente hyperbolique | atanh arc tangente hyperboliqu
] Fractions \

propfrac partie entiére + partie fractionnaire

getNum numer numérateur de la fraction simplifiée

getDenom denom dénominateur de la fraction simplifiée

f2nd [numer,denom] de la fraction simplifiée

simp2 simplification d’'un couple

mult_conjugue(n/d) multiplie par la quantité conjuguée deou den sid = 1

dfc développe un réel en fraction continue

dfc2f transforme une fraction continue en réel

D



|

Chaines de caractéres, séquences et listes ou vecteurs

S:="abc"
S:=a,b,c
S:=[a,b,c]
op([a,b,c])
S:="
S:=NULL
S:H]
dim(S)

S[0]

S[n]
S[dim(S)-1]
S:=S+"d"
"ab"+"def"
S:=S,d
S:=append(S,d)

S est une chaine de 3 caracteres
S est une séquence de 3 élements
S est une liste de 3 élements
renvoie la séquendg,b,c)

S est une chaine de 0 caractere

S est une séquence de 0 élement
S est une liste de 0 élement
renvoie le nombre d’éléments (ou caractéres) de|S
renvoie le premier élément (ou caractére) de S
renvoie len + 1 uniéme élément (ou caractére) de S
renvoie le dernier élément (ou caractére) de S
ajoute le caractere d a la fin de la chafhe
concaténe les 2 chaines et renvoie "abdef"
ajoute I'élémend a la fin de la séquence S
ajoute I'élémend a la fin de la liste S

|

Fonctions d’arithmétique \

a%p a modulop est un élément d&/pZ
smod(a,b) ou(a%b)%0 reste symétrique de la division euclidienne
powmod(a,n,p) est I'entier égal @™ modulop

irem reste de la division euclidienne

iquo quotient de la division euclidienne
iquorem quotient et reste de la division euclidienne
ifactor décomposition en facteurs premiers
ifactors liste des facteurs premiers

idivis liste des diviseurs

gcd plus grand diviseur commun

lcm plus petit multiple commun

iegcd identité de Bezout

iabcuv renvoie[u, v] tels queau + bv = ¢

ichinrem restes chinois

is_prime teste si I'entier est premier

nextprime prochain entier pseudo-premier

previousprime

entier pseudo-premier précédent

Réécriture d’expressions

tsimplify simplifie (- puissant) simplify simplifie
ratnormal forme normale (- puissant) normal forme normale
partfrac décompose en éléments simplesxpand développe
convert transforme en le format spécifiefactor factorise
pow2exp puissances vers exp expexpand  développe les exp
exp2pow convertitexp(n x In(z)) enz™ | lin linéarise les exp
Incollect rassemble les log Inexpand développe les log
trigsin utilise cos(x)? = 1 — sin(x)? halftan trig entan(x/2)
tcollect linéarise et regroupe tlin linéarise

texpand développe:xp, In et trig trig2exp trig versexp
hyp2exp hyperbolique versxp exp2trig exp Vers trig




2 Exemples d'utilisation

2.1 Transformations

Développer

On tape expand((1+2x)"2)

on obtient 4% x"2+4 * x+1

On tape expand((x+1+i)  *(x+i))

on obtient x"2+(1+2 *i) *X-1+i

Factoriser

Des entiers ifactor(10710+1)

renvoie :101* 3541« 27961 ,

Des polyndmesfactor(x"5+9  * x"4+30 * x"3+46 * x"2+33 * x+9)
renvoie :(x+1)"3 * (x+3)"2

Simplifier

Des fractions normal(1/(2-x)+2/(5-2x))

renvoie (-4 *x+9)/(2 *x"2-9 *x+10) ,

et simplify(1/(2-x)+1/(2+x)) renvoie(-4)/(x"2-4)
Des racines carrees :

simplify(2  *sqrt(45)+3  *sqrt(12)-sqrt(20)-sqrt(3))
renvoie :5+sqrt(3)+4  *sqrt(5)

Trigonométrie

Linéariser tlin(2 *cos(x) *cos(y))

renvoie :cos(X-y)+cos(x+y) :

Développer texpand(sin(x+y))

renvoie :sin(x) *cos(y)+cos(x)  *sin(y)

Convertir en exponentiellesormal(trig2exp(3 * (COS(X)-i * sin(x))))
renvoie :3/exp((i)  *X)

et : simplify(trig2exp(-sin(2x)+2i * COS(X)"2))
renvoie :(i) *exp((i) *x)"2+i

Conversion inverseexp2trig(exp(i * X))

renvoie :cos(x)+(i)  *sin(x)

Regrouper sin et codcollect(sqrt(3) * Sin(X)+cos(X))
renvoie :2* cos(x-1/3  *pi)

Exponentielle et Logarithme

Linéariser :lin(1/exp(i * X))

renvoie :exp(-(i)  *Xx)

Regrouper les logsincollect(In(2)+In(3))

renvoie :In(6)

Développer les logsinexpand(In((x+2)"2))

renvoie :2* In(x+2)

2.2 Arithmétique

Un exercice sur des nombres dé /pZ

Trouver les 2 derniers chiffres d8969'9969,

On tape powmod(19969,19969,100) et on obtient 29

Un exercice sur le nombre de diviseurs d’'un entier

Parmi les entiers naturels de 1 a 2012, quel est celui qui admet le plassics ?



Quel est ce nombre de diviseurs ?

On tape 2* 3+ 5+ 7 et on obtient 210

On tape 2* 3* 5+ 7+ 11 et on obtient 2310

Donc le nombre: cherché est de la forme :

n=2"%x3"«5%x7"aveca >b>c>d>0

et son nombre de diviseurs egt:+ 1)(b+ 1)(c+ 1)(d + 1)

On fait une recherche systématique en tagad(idivis(n)) et on trouve :
210 = 1024 a 11 diviseurs2? x 3 = 1536 a 20 diviseurs,

27 % 32 = 1116 a 24 diviseurs2% x 33 = 1728 a 28 diviseurs,

24 % 3% = 1296 a 25 diviseurs2” x 3 x 5 = 1920 a 32 diviseurs,

25 % 32 % 5 = 1440 a 36 diviseurs2* 3 « 5 x 7 = 1680 a 40 diviseurs.

Doncn = 2% x 3 x5 x 7 = 1680 et il a 40 diviseurs.

Un exercice sur l'identité de Bézout

Quel est le plus petit nombre entier avec lequel il faut multiplier 49 pour gtiten
nombre se terminant par 999999999 (9 neufs) ?

On a:999999999 + 1 = 10°.

Donc un nombre se terminant par 999999999 (9 neufs) s’éekit:0? + 109 — 1
c’estadirel0?(k +1) — 1 =10% — 1 aveca = k + 1.

On cherche pour avoir :p x 49 = a * 10° — 1 c’est a direl = a * 10 — p * 49.
Réponse niveau primaire

On peut faire une multiplication a troud9 x ......... =..999999999

On trouve 49 % 693877551 = 33999999999

Réponse niveau TS

Avec Xcas on tape bezout_entiers(49,1079)

On obtient [306122449,-15,1]

Donc :49 * 306122449 — 15 % 10° = 1 et puisquet9 x 10 — 49 x 10° = 0,on a:
49 % (109 — 306122449) + (15 — 49) x 10? = —1.

Puisquel 0% — 306122449 = 693877551 et (49 — 15) = 34, on obtient la solution :
49 % 693877551 = 34 % 10° — 1 = 33999999999

Un exercice sur les congruences et les restes chinois

Trouver les nombres entiers4 < n < 10000 vérifiant :

n est divisible par 2p — 1 est divisible par 3p — 2 est divisible par 5p — 3 est
divisible par 7,n — 4 est divisible par 11. Dong = 2p =3¢+ 1 = 5m + 2...

On tape ichinrem([0%2,1%3,2%5,3%7,4%11]))

On obtient -788 % 2310

On veut les entiera soient tels qud < n < 10000 donc :

n = (2310—788)+2310k = 152242310k pourk < iquo((10000—1522),2310).
On tape iquo((10000-1522),2310) et on obtient3

On tape (1522+2310 *k)$(k=0..3)

On obtient les 4 nombres solution$522,3832,6142,8452

Décomposition en facteurs premiers

Exposant de 17 dans la décompaosition en facteurs premiers de 500!

On tape iquo(500,17),iquo(500,1772),iquo(500,173)

On obtient :29,1,0

L'exposant de 17 dans la décomposition en facteurs premiers de 3&BHds=30.
Ou, on utiliseifactors(500!) qui renvoie la listel des facteurs premiers de
500! avec leur multiplicié. 17 etant le 7-ieme nombre premier, I'exposant de 17
sera le 13-ieme élément deOn tapdfactors(500!)[13] et on obtienBO.

10



Troisieme partie
Fiche Xcas les proba-stats et le tableur

’ Probabilités
comb(n,k) nombre de combinaisons gebjets pris parmi
perm(n,p) nombre d’'arrangements geobjets pris parmi
factorial(n) ou n! n!
randseed ousrand initialise la suite des nombres aléatoires.
rand(n) oualea(n) entier aléatoire uniformément distribué dans0- 1
rand(p,q) oualea(p,q) réel aléatoire uniformément distribué ddpsg]
rand(p,L) oualea(p,L) liste dep éléments pris au hasard dans la liste
randnorm(mu,sigma) réel aléatoirement distribué selon la loi normaléu, o)
randexp(a) renvoie un réel aléatoire selon la loi exponentielle
| Statistiques 1-d |
moyenne moyenne d’une liste pondérée par le 2nd argument
median médiane d’une liste pondérée par le 2nd argument
guartiles [min,quartilel, médiane,quartile3,max]
moustache boite & moustache d’'une série statistique
variance variance d’une liste pondérée par le 2nd argument
ecart_type écart-type d'une liste pondérée par le 2nd argument
histogramme trace I'histogramme de I'argument
] Distributions \
binomial(n,k,p) probabilité d’obtenirk succes avea tirages (op
est la probabilité de succeés par tirage)
binomial_cdf(n,p,n1,n2) probabilité d’obtenir entre1 etn2 succés
binomial_cdf(n,p,n1) probabilité d’obtenir au plual succés
binomial_icdf(n,p,t) renvoie le plus grand entiértel que la probabilité
d’obtenir au plusk succés soiK ¢
normald(x) densité de la loi normale moyenne 0 et écart-type 1
normald(mu,sigma,x) densité de la loi normale moyenpeet écart-typer
normald_cdf(mu,sigma,a) probabilité selon la loi normalg, o quez soit< a
normald_cdf(mu,sigma,a,b) probabilité selon la loi normale de moyennet
d’écart-types quex soit entrea etb
normald_icdf(mu,sigma,t) renvoiex tel que la probabilité d'étrel = soit< ¢
(selon la loi normale moyenneet écart-typer)

Les commandes de statistiques s'utilisent :

— dans le tableur avec le meMaths : le tableur se remplit automatiquement
grace a une boite de dialogue qui demande de préciser les paramétres de la
commande choisie (le curseur doit étre dans un niveau de type tableur qui
s’obtient avedlt+t ). C’est un tableur formel dans lequel on peut utiliser
toutes les commandes deas ainsi que les variables définies auparavant.

— dans des lignes de commandes : soit on les tape, soit on les sélectioane dan
le menuCmds»-Proba_stats |, soit on utilise le menGraphic » Stats
et ses boites de dialogues.
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] Statistiques 2-d

polygonplot ligne polygonale

scatterplot nuage de points

polygonscatterplot ligne polygonale pointée

covariance covariance des éléments de I'argument
correlation corrélation des éléments de I'argument
exponential_regression (m,b) ouy = be™* approche I'argument
exponential_regression_plot graphe de; = be™* approchant I'arg.
linear_regression (a,b) oUy = az + b approche I'argument
linear_regression_plot graphe de; = ax + b approchant I'argument
logarithmic_regression (m,b) oby = mIn(z) + b approche I'arg.
logarithmic_regression_plot graphe dg; = mIn(x) + b, approchant I'arg.
polynomial_regression (@p, ..ap) OUY = an,x™ + ..ap approche l'arg.
polynomial_regression_plot graphe de; = a,,z" + ..ag approchant I'arg.
power_regression (m,b) ouy = bx™ approche 'argument
power_regression_plot graphe dey = bx™ approchant 'argument

Le tableur fait du calcul formel et a :

— sesmenus$able Edit Maths  (un click droit permet d’obtenir ses menus),
ses boutonsval val init 2-d 3-d :
sa case de sélection qui est une case interactive : soit on sélectitmne a
souris une cellule ou une plage et son nom s'y inscrit (par exeAqB3 ),
soit on y tape le nom des cellules a sélectionner, (par exefpl8,C ),
sa ligne de commande qui permet de remplir les cellules,
un bouton pour configurer le tableur et qui rappelle cette configuration
Au tableur est associé un écran graphique 2D visible si on a d@cdgghe dans
la configuration du tableur (visible en dessous du tableur ou a droite seton q
Paysage est coché ou non). On peut aussi utiliser le bo@ah (ou 3-d ).
Le tableur est une matrice dont on numérote les lignes par des nombres (0,1...)
et les colonnes par une ou plusieurs lettres (A,B...). Le nom d’'une celldlgtse
par référence relatived2) ou absolueC$2) ou mixte $C2 ou C$2). Dans une
cellule, on met soit une liste ou une formule de calcul commencant, it une
constante, soit une chaine de caractéres entourées de guilléesse'( ).
Exemple : tableau de valeurs d’'une fonctiorDans le tableur, on ouvre une boite
de dialogue avec le merMaths »Function . On met : expressior* In(x)
variablex de 1 a 4, xstep= 0.25, colon#e On obtient, sPaysage est décoché :

Fich Edit Cfg Aide CAS Expression Cmds Prg Graphic Geo Tableur Phys Scolaire Tortue |
Unnamed |
2| Sauver| Config : exact real RAD 12 xcas 13.672M | Kbd [ X|
[1] Table Edit Maths ['eval| val [ init [ 2d [ 3d | -l
BO [x*In(x) ly ls [X5.4%
Sheet config: * Spreadsheet <> R40C10 auto down fill [=] in
S S — i
0 |x x*In(x; 0 2
1 |025 plotparam(x+(i)*x*In 0 4 %
2 |1 0.0 0 ul
3 |1.25 0.278929439143 0
4 |15 0.608197662162 0
5 [1.75 0.979327628887 0 2
6 |20 1.38629436112 0
7 |225 1.82459298649 0
8 |25 2.29072682969 0
9 |275 2.78190250712 0
10 [3.0 3.295836866 0 =
11 [3.25 3.83062873811 0
12 |35 4.38467038973 0
13 [3.75 4.95658439993 0 2
14 |4.0 5.54517744448 0
0 |1 |2 f —
< | o7 2 2 ;3 -
< DT
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3 Exemples d'utilisation

3.1 Bézout programmé avec le tableur

— Dans une ligne de commande, on maet78 ;b:=56 on valide puis on
ouvre un niveau tableur.

— La colonnéA est "la suites des restes,. On met=a dansA0, =b dansAl,
=irem(A0,Al) dansA2 et on remplit vers le ba<frl+d ),

— La colonneE est "la suites des quotients;. On met=iquo(A0,Al) dans
E2 et on remplit vers le bas,

— Les colonne8 etC, sont les deux suites, etv,, de facon qu’'a chaque étape
on ait :r,, = un,a + v,b. On metl dansB0, 0 dansCO0, 0 dansB1, 1 dans
C1,B0-E2 *B1 dansB2, CO-E2 * C1 dansC2 et on remplit vers le bas,

— La colonneD estu,a + v,b (D =A). On met=B0* $A$0+C0* $A$1 dans
DO et on remplit vers le bas

— La colonneg- est la réponseu, v,pgcda, b)]. On met=si A1==0 alors
[BO,C0,DO0]; sinon Ofsi dansFO0 et on remplit vers le bas.

On vérifie avedegcd(78,56) et on obtient :

Fich Edit Cfg Aide CAS Expression Cmds Prg Graphic Geo Tableur Phys Scolaire _Tortue |
Unnamed [
_?| Sauw| Config : exact real RAD 12 xcas 14.969M | Kbd | X
[L| Table Edit Maths | eval [ val [ init | 2-d | 3d | Save B.tab B
B |=$A%0*B0+$A$1*CO
Sheet config: * Spreadsheet B R40C10 auto down fill \i
A | B | ¢ | b E | F | e | w | 1 ]
0 |78 1 0 78 Jo 0 0 0 0
1 |56 0 1 56 0 0 0 0 0
2 |22 1 1 22 1 0 0 0 0
3 |12 -2 3 12 2 0 0 0 0
4 |10 3 4 10 1 0 0 0 0
5 |2 -5 7 2 1 [-5,7,2] 0 0 0
. 6 |0 28 -39 0 5 0 0 0 0
7 |2 -5 7 2 0 [-5,7,2] 0 0 0
. 8 |0 28 -39 0 0 0 0 0 0
9 |2 -5 7 2 0 [-5,7,2] 0 0 0
1 10 |0 28 -39 0 0 0 0 0 0 5
11 |2 -5 7 2 0 [57,2] |0 0 0 ‘
112 |0 28 -39 0 0 0 0 0 0 |
| 0 |1 2 |3 |4 |5 |6 7 8 =
4 »
lliegcd(78,56)
(5,7, 2] m -]

3.2 Loi binomiale

On tire une piéce a pile ou face 100 fois de suite. La probabilité d’obtenir
40 piles si la piéce est bien équilibrée esomial(100,40,0.5) (valeur
approchée) obinomial(100,40,1/2) (valeur exacte).
La probabilité que le nombre de piles soit inférieure ou égal a 40 vaut :
binomial_cdf(100,0.5,40) (attention I'ordre des paramétres est inversé
par rapport dinomial ).
La probabilité d’étre dans l'intervalle de confianee — 20, m + 20] (ici m = 50
et o=5) vautbinomial_cdf(100,0.5,40,60) (ici environ 0.965).
Pour avoir un intervalle de confiance a 99% centré, on calcule
binomial_icdf(100,0.5,0.995) qui renvoie 63 et
binomial_icdf(100,0.5,0.005) gui renvoie 37 (symétrique de 63).
Si la piéce n’est pas équilibrée, on remplace 0.5 par la probabilité d’olpiésir
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3.3 Simulation

On peut simuler un pile ou face palea(2) , une série de 100 lancers par
seq(alea(2),j,1,100) , sasomme paum(alea(2),j,1,100) et I'his-
togramme de 1000 séries de 100 lancers par
histogram(seq(sum(alea(2),j,1,100),k,1,1000));

On superpose la loi binomiale au graphe en rajoutant a la commande pri&céden
plotlist(seq(binomial(100,k,0.5),k,0,100),couleur=r ouge)
On simule 100 lancers d’une piéce non équilibrée ou la probabilité d’obtéair p
estp, parseq(alea(0,1)<p,j,1,100) , (le résultat du tesdlea(0,1)<p

est de probabilitg car il vaut 1 sile nombre généré est plus petit g O sinon).
On simule le tirage de 2 entiers dahs= [4; 12] paralea(2,4,12) , le tirage

de 2 nombres dans=[1,1,3,3,3,5,6] paralea(2,L) et on simule 100
tirages selon la loi normale, paeq(randnorm(0,1),j,1,100)

3.4 Convergence vers la loi normale

On peut tracer le diagramme en batons de la loi binomiale de parametres par
exemplen = 100 etp = 0.4 en tapant n:=100; p:=0.4 ;
diagramme_batons(seq(binomial(n,k,p),k,0,n)) ;

Cliquer plusieurs fois sur le bouton bleu fleche vers le haut pour voirl¢odi-
agramme. Pour superposer la loi nhormale qui approche ce diagrammigr dgou
commandegraphe(normald(n  *p,sqrt(n  * p* (1-p)),x),x=0..100)

Pour faire observer le théoréme de Moivre-Laplace tel qu'il est &des com-
mandes sont plus complexes. Il faut générer un histogramme avecasselies
intervalles de valeurs successives (ici centrés) que fi&nd- np)/+/np(1 — p)
et en ordonnée la loi binomiale, on tapera les commandes

S:=seq([(k-n  =p)/sqrt(n  *p=*(1-p)),binomial(n,k,p)],k,0,n);
H:=histogram(S,affichage=nom_cache);
graphe(normald(x),x=-10..10,couleur=rouge)

On calcule I'aire d'une partie de I'histogramme avedre(H[a..b-1]) (rect-
angles d'indices: a b) ou binomial_cdf(n,p,a,b-1) , que l'on peut com-
parer avec l'aire sous la courlir@(normald(x),x=a..b) . On reprend les
commandes précédentes en faisant varietp de facon interactive en définissant
les parameétres et p (menuEdit->New parameter , il faut décocher la case
symb pour avoir un curseur numérique et définir la plagexde et le pas).

3.5 Fluctuations a un seuil donné

Visualisation de la partie hors de l'intervalle de confiance.

Commencer par tracer la loi normale :
graphe(normald(x),x=-10..10);

Valider. Ajouter a la fin de la commande :
plotarea(normald(x),x=-6..-2);
plotarea(normald(x),x=2..6);

Idem en remplacant 2 et -2 par 3 et -3

Intervalle de confiance centré au seuil de 1%pour
la loi normale centrée réduitfhormal_icdf(0,
1,0.005),normal_icdf(0,1,0.995)]
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Quatrieme partie

Fiche Xcas Algebre

Cas

] Polynémes
normal forme normale (développée et réduite)
expand forme développée
ptayl(P,a) polynéme de Taylor Q tel que P(x)=Q(x-a)
peval ouhorner évaluation en un point par I'algorithme de Horner
genpoly polynéme défini par sa valeur en un point
canonical_form trinbme mis sous forme canonique
coeff coefficient ou liste des coefficients
poly2symb du polynéme au format Xcas a la forme symbolique
symb2poly de la forme symboligque a un polynéme au format X
pcoeff polynéme décrit par ses racines
degree degré
Icoeff coefficient du terme de plus haut degré
valuation degré du monéme de plus bas degré
tcoeff coefficient du mondéme de plus bas degré
factor décomposition en facteurs irréductibles Qur
cfactor décomposition en facteurs irréductibles ]
factors liste des facteurs irréductibles
divis liste des diviseurs
collect factorisation sur le corps des coefficients
froot racines avec leurs multiplicités
proot valeurs approchées des racines
sturmab nombre de racines dans un intervalle
getNum numérateur d'une fraction rationnelle non simplifiée
numer numérateur d’une fraction rationnelle simplifiée
getDenom dénominateur d'une fraction rationnelle non simplifié
denom dénominateur d’'une fraction rationnelle simplifiée
propfrac isole partie entiere et fraction propre
partfrac décomposition en éléments simples
quo quotient de la division euclidienne
rem reste de la division euclidienne
gcd plus grand diviseur commun
Icm plus petit multiple commun
egcd identité de Bezout
chinrem restes chinois
randpoly polynéme aléatoire
cyclotomic polynémes cyclotomiques
lagrange polynémes de Lagrange
hermite polynémes de Hermite
laguerre polynémes de Laguerre
tchebyshevl polynémes de Tchebyshev 1ére espéce
tchebyshev2 polynémes de Tchebyshev 2nde espéce
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|

Matrices

|

M:=[[a,b,c],[f,.0,h]] M
dim(M)

nrows(M) , ncols(M)
MI[O]

M[n] ourow(M,n)
col(M,n)
M[nrows(M)-1]
M[n..p]
M:=append(M,[d,k,I])
M[nrows(M)]:=[d,k,1]
M:=border(M,[d,K])

est une matrice de 2 lignes et 3 colonne
est la liste [nbre_lignes, nbre_colonnes]

nombre de lignes, colonnes
renvoie la premiére ligne dd
renvoie lan + 1 unieme ligne deM
renvoie lan + 1 uniéme colonne dis!
renvoie la derniére lighe dd

renvoie la sous matrice dédde lignes [n..p]

ajoute la ligndd,k,I] a la fin deM
ajoute la ligngd,k,l] ala fin deM
ajoute la colonngd,k] alafin deM

12}

M[j,k]:=a modifie I'élément d’indicg,k en copiani
M[j,k]=<a modifie en place I'élément d’'indigek
] Opérations sur les vecteurs et matrices \
VW produit scalaire
cross(v,w) produit vectoriel
AxB produit matriciel
A.*B produit terme a terme
A™Mn puissance entiére d'une matrice
inv(A) ouA”-1  inverse de la matricA
matpow(A,n) puissance symbolique d’'une matri¢ce
tran(A) transposée de la matriée
trn(A) adjointe de la matricé
rank(A) rang de la matricé
trace(A) trace de la matricA
det(A) déterminant de la matrio&
ker(A) base du noyau de la matrige
image(A) base de I'image de la matriée
idn(n) matrice identité de dimensiaon
ranm(p,q) matricep=* q a coefficients aléatoires
] Systémes linéaires
linsolve résolution d’'un systéme
syst2mat transformeY” = AX + b en la matriced bordée par-b
rref réduction de Gauss-Jordan
ref réduction de Gauss
rank rang du systéme
det déterminant du systéme
] Réduction des matrices \
jordan diagonalisation ou réduction de Jordan
pcar coefficients du polynébme caractéristique
pmin coefficients du polynbme minimal
companion matrice compagnon d’un polynéme unitaire
eigenvals valeurs propres
eigenvects vecteurs propres
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4 Exemples d'utilisation

4.1 Systeme d’équations linéaires

Résoudre le systéme linéaire eny, = de parameétre :

ax+y+z =1
rtay—z = 2
20 4+0y—2 = 3

On tape linsolve([a *X+y+z=1 x+a =*y-z=2,2 *Xx-z=3],[X,y,Z])

On obtient [(4 *a+l)/(a”2+2 =*a+l),

(-at2)/(@"2+2  xa+l),(-3 =*a2+2=xa-1)/(a”2+2 *atl)]

Pour déterminer les valeurs deyui donnent 0 ou une infinité de solutions :
solve(a”2+2 +a+l,a) , onobtient [-1]

Sia = —1, ontape linsolve([-x+y+z=1,x-y-z=2,2 * X-2=3],[X,Y,2])
On n’obtient pas de solutiong]:

4.2 Matrice et graphe

Dans une ville les lignes de bus vont : de M
la Gare au Centre, du Centre a la Gare, d¢ / \
la Gare au Lycée, du Lycée a la Gare, de r

|

la Gare a la Mairie, de la Mairie a la Gare, A /
du Lycée au Centre, du Centre au Lyceée,
et de la Mairie au Centre. Donner la ma-
trice A associée au graphe GLMC. Ci-contre :
graphe_probabiliste(A,[G,L,M,C]) G L

Un voyageur a pris un billet de 5 trajets. Combien a-t-il de possibilités paer fa
ces S trajets : si il part de la Gare et retourne a la Gare ou si il part déelst doit
arriver a la Gare.

Ontape (A[j,k]=1 siily auntrajet de jvers k) :
A:=[[0,1,1,1],[1,0,0,1],[1,0,0,1],[1,1,0,0]]; B:=A"5

On obtient pouB :

[[21,23,12,22],[19,14,7,19],[19,14,7,19],[19,15,7,1 8]]
Lorsqu’il part de la Gare et retourne a la Gare, il B[®,0]=21 possibilités et
lorsqu’il part du Lycée et doit arriver a la Gare il yJ8§1,0]=14 possibilités.

4.3 Interpolation et formule des 3 niveaux

Polynéme d’interpolation (de Lagrange) en 3 points :
On considere 3 couples de réels ou complexgsy;);—o..2, lesz; étant 2 a 2
distincts. On montre qu'il existe un polynénitunique de degré inférieur ou égal
a2 tel que pouy = 0..2 on aitP(x;) = y;. TrouverP lorsquez; = (xo + x2)/2.
Solution : On poseP(z) = Az* + Bz + C, il faut résoudre :

P(x) Az3 +Brg+C = 1y
P(w1) = Ax% + Bx1 +C Y1
P(z2) = A2+ Baza+C =
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On tape:

N:=[[x0"2,x0,1],[x1"2,x1,1],[x2"2,x2,1]]; x1:=(x0+x2 )/2;
factor(linsolve([N *[A,B,C]-[y0,y1,y2]],[A,B,C])
Ou on tapdagrange([x0,x1,x2],[y0,y1,y2]) gui renvoie le polynéme

construit degré par degré dans la base — 20, (z — z0)(x — z1) (méthode des
différences divisées) alors que les algébristes écrivent ce polysdunsda forme :
(r —x1)(x — z2) (x — xo)(x — z2) (x —x0)(x — 1)

xo — x1)(x0 — X2) 1(931 —x0)(x1 — x2) 2(:1:2—560)(562 — 1)

Calcul d’'une intégrale par la méthode de Simpson :

On approche une fonction contingiesur l'intervallel = [z, z2] par une parabole
qui coincide avec la fonction ey, 1 = (xg + x2)/2, 2.

On cherche comme précédemmeXit:) un polyndme de degré 2 tel queP(z;) =
f(x;) = y; pourj = 0,1, 2. Calculons la valeur approchée de l'intégralefdsur
I obtenue en remplacalfitpar le polynémeP.

On tape x1:=(x0+x2)/2;

yo(

factor(int(lagrange([x0,x1,x2],[y0,y1,y2]),x=x0..x2 )
On obtient i((-y2-y0-4  *yl1) *(x0-x2))/6
Donc

)

Flayde = 220 (0 4 ap (200 o pay)

Si f estun polynéme de degré 0, 1 ou 2, alors bienf3ér f et la formule obtenue
n'est pas seulement approchée mais est exacte. Il se trouve quencere vrai si
f est un polynéme de degré 3, en effet, on peut se ramefigr)a= 2> (puisque
la formule est exacte en degré plus petit que 2), on calcule alors :
r:=int(x"3-lagrange([x0,x1,x2],[x0"3,x1"3,x2"3]),X, x0,x2)
puis on tapaormal(r)  qui renvoie 0.
La formule des 3 niveaux :
Soit un solide de volumeV = f: S(z)dz ou S(z) est la surface de la section par
le plan de cote. SiS(z) est un polyndme en de degré au plus 3 alors :
O (5(a) + 45U 10) + 50)
Ceci résulte du résultat précédent en prenant comme fongtimfonction.S.
Remarque 1Cette formule est en fait la formule de Simpson pour le calcul de
I'aire sous une courbe, formule qui est exacte pour les polyndmego@idérieur
ou égal a 3, et sinon donne une bonne approximation de l'intégrale tofsgst
suffisamment réguliére (pour améliorer on découpe l'intenjallé] en plusieurs
subdivisions et on applique la formule de Simpson sur chaque subdjvision
Remarque 2Dans le commerce les flacons ont souvent la taille fine : c’est
pour les avoir bien en main mais aussi pour donner l'illusion d’'un grandneju
puisque la section médiane compte 4 fois!!!
Remarque 3Cette formule donne facilement le volume d’un tonneau de hau-
teur2d (sphére de rayoR sans ses 2 calottes). En effitz) = n(R? — 22) d’ou :

V=

2 2
V= Ed(w(RQ — )+ 4AnR2 + w(R2 — d?)) = gd(6R2 —2d%) = gd(sRQ —d?)
d pVR%2-22 o
On retrouve bienV = 27r/ / rdrdz = gd(3R2 — d*) etaussi
—d JO

., AgR3
lorsqued = R, le volume de la sphere egakag—.
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Cinquieme partie

Fiche Xcas pour la spécialité maths

Terminale S.

Ces commandes se trouvent dans le mémds

Arithmétique \

iquo(a,b), irem(a,b)
isprime(p)

gcd(a,b), lem(a,b)
iabcuv(a,b,c)
powmod(a,n,m)
L:=convert(a,base,b)
a:=convert(L,base,b)
n=a % b; p=n % 0

quotient, reste de la division euclidiennedparb
Test de primalité

PGCD, PPCM de 2 entiers

Renvoieu etv tels queau + bv = ¢

Renvoiea™ (mod m)

liste des chiffres de en basé. L[0]=ch des unités
conversion inverse

n € Z/bZ congruaa;p € Z etp = a (mod b)

|

Matrices et vecteurs \

matrix(3,4,(j,k)->j+k)
M:=[[1,2,3],[4,5,6]]

v:=[0,1,0]
M[0,1] ouM(1,2)

M[j,k]:=a

M[j,k]=<a  ouM(j,k)=<a
+,-, *

inv(M)

M”n

matpow(M,n)

P,D:=jordan(M)

matrice définie par une formule

matrice définie par des coefficients (ou bien crée

un tableur Xcas en lui donnant un nom de varial
vecteur défini par ses coordonnées

élément deMligne 1 colonne 2 : les indices
commencent a 0 ou & 1 selon la notation
modifie I'élément d’indicej, k (copie deM)

modifie en place I'élément d’'indicg k deM
addition, soustraction, produit de matrices/vecte
inverse d’une matrice carrdé

puissance entiére d'une matrikk

puissance (symbolique) d’une matrigeEcrire
supposons(n>0) siMn’est pas inversible
diagonalisation de la matridd(hors programme)

Autres \

asc("chaine”)
char(L)

renvoie la liste des codes ASCII d'une chaine
renvoie la chaine de caractéres a partir d'une lis

rsolve etseqsolve

résolution de suites récurrentes

L:=readrgb("fich")

writergb("fich.png",L)

rectangle(dx,0,dy/dx,
gl_texture="fich")

lecture du fichier image (jpg, png) dabs

stocke et affiche I'image contenue dans
affiche 'image de taillelx,dy contenue dans le
fichier “fich"

Attention : la notationM(j,k):=a

est interprétée comme une définition de fonc-

tion sij,k est symbolique (non entier) et non comme une affectation de I'indice
4,k de M. On peut utiliser la notatioM(j,k)=<a  qui modifie toutes les matrices
partageant la représentation big est donc beaucoup plus rapide pour de grosses
matrices, mais peut avoir des effets surprenants.

N.B. : il peut étre nécessaire d'utiliser la version 0.9.9 ou ultérieunéades .
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Cryptographie
s:="un message a coder"; L:=asc(s) , lalisteL contient une suite d’en-
tiers compris entre 0 et 255. Pour le systéme RSA, on peut générer inaepa
de nombres premiers et défimir= pq, par exemple :
p:=nextprime(10*30); g:=nextprime(10715); n:=p *qQ;
(on peut aussi utiliser de I'aléatoire) puis on génére une paire deccléfs
nl:=euler(n); c:=rand(); d:=inv(c % nl) % O
puis on code N:=powmod(L,c,n); et décode char(powmod(N,d,n));
Pour éviter des attaques évidentes, on peut créer des regroupem8rpgarddeux
conversions en base :
l:=convert(L,base,256); M:=convert(l,base,256"8)
Pour le systéme de Hill, on crée par exemple une matrice aléatoire 2,2
n:=nextprime(512); M:=ranm(2,2) % n; Minv:=inv(M);
(on recommence 3¥in’est pas inversible), puis on calcule les produits par paire
d’éléments d& (ajouter un espace dassn fin de chaine si le nombre d’éléments
est impair)
N:=seq(M =[L[2 =*j],L[2 =*j+1]],j,0,size(L)/2-1)
Le décodage en utilisanQ:=seq(Minv * N[j],j,0,size(N)-1)
puis il faut aplatirOavant d’appelechar :

P:=[l;
pour | de O jusque size(O)-1 faire P:=concat(P,O[j]);
fpour; P

Systémes dynamiques, graphes probabilistes
Ouvrir un tableur (menu Tableur), indiquez par exemple 4 lignes et 4 cedoah
choisissez un nom de matrice, par exendfguis remplissez-le par exemple avec

W= O Wl—wW|—=
[NV TS N T
= O~ O
P [ [ | s

Si vous n'avez pas le bon nombre de lignes ou de colonnes ou oublié lel@om
variable, cliquez sur la lign8heet config... du tableur. On a ici la somme
descolonnesde Mégales a 1. Donc 80 est le vecteur initial, pour avoir la proba-
bilité de la cinquiéme étape, on écrva:=M"5 * V0. Vous pouvez faire une étude
formelle supposons(n>0);Mn:=matpow(M,n);limit(Mn,n=inf)
ou numérique avee.=seq(1./nrows(M),j,1,nrows(M));
pour j de 1 jusque 100 faire v:=M +V; fpour;
Attention, les probabilistes codent habituellement par une mafribent les sommes
deslignessont égales a 1, transposéeMigi-dessus. Donc &/0 est le vecteur ini-
tial, pour avoir la probabilité de la cinquiéme étape, on é8ra=V0 * AN5.

Un exemple de modéle proie-prédateur se trouve sur le site pédagogique de
Xcas :www-fourier.ujf-grenoble.fr/~parisse/irem.html

Images
\oir la sessionmage.xws du menuAide->Exemples->demo

Autres
Cherchez le mot-clef fougere (F12 dans Xcas), ou fraction continuéeie avec
l'identité de Bézout, les réduites successives sont les coefficients zriBée
auy, — vy, = (=1)"ry), ...
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5 Exemples d'utilisation

5.1 Cryptographie de Hill

On associe aux nombres 0,..9,10 les caract®es'9",":" et aux nom-
bres 11,..36 les lettréa",.."Z" (cfco(nbre) etcod(lettre) ). On utilise
asc,char,op  (par exop(asc("09:AZ"))=(48,57,58,65,90) ).

Le texteT & coder, (complété éventuellement aveéc ) est découpé ep blocs
successifs de 2 lettres. A ces blocs on associe une matrice a coefficigets 8

de 2 lignes ep colonnes (cB:=coda(T) ).

La matrice de codag@/ est une matrice 2*2 a coefficients entiers, connue de
I'expéditeur et du destinataire du message. Mizirem(ranm(2,2),37) =
[[7,11],[8,11]] etN:=irem(Inverse(M),37) =[[-1,1],[-6,-4]]

Le produitC = M B est une matrice colonne que I'on transforme modulo 37 en le
texte codél'C (cf TC:=codag(C) ) et finallemenfTC:=codage(T,M)

Pour décoder, il faudra faire le chemin inversmdage(TC,N)

co(c):={
local n;
si c<0 alors c:=c+37; fsi;
si ¢<=10 alors c:=c+48; sinon c:=c+54; fsi;
return char(c);
¥
cod(l):={
local n;
n:=op(asc(l));
si 48<=n and n<=58 alors n:= n-48; sinon n:=n-54 fsi,
return n;

¥

coda(s):={
local |,n,B,p;
n:=dim(s);

si odd(n) alors s:=s+":"; n:=n+1;fsi;
p:=n/2;B:=makemat(0,2,p);
pour j de O jusque p-1 faire
BOjl=cod(s[2  []:B[Ll:=cod(s[2 *j1]);
fpour;
return B;

¥

codag(B):={
local s,n,jk;
n:=coldim(B);s:="";
pour j de O jusque n-1 faire
pour k de 0 jusque 1 faire

s:=s+co(B[K,j]);

fpour;
fpour;
return s;

o
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codage(s,M):={
local B,C;
B:=coda(s);
C:= irem(M =B,37);
return codag(C);

¥
On tape M:=[[7,11],[8,11]]
N:=irem(Inverse(M),37) renvoie[[-1,1],[-6,-4]]

codage("ABCD012",M) renvoie"NYMZAACE"
codage("NYMZAACE",N) renvoie"ABCD012:"
Mon message a décodetA8POFPSGGZDS6FZTR1IMXO1DZG9Y9B5N3"

5.2 Systemes dynamiques

On considére 2 urnes et B, et 3 boules numérotées de 0 a 2. Au début, toutes
les boules se trouvent dans l'urpe Aux étapes 1, 2,n, on tire au hasard de
fagon équiprobable, un nombre entre 0 etgh(l(2) ). On change d'urne la boule
correspondante. Déterminer la matrice de transilibet trouver la probabilité de
chacun des états lorsque= 5 puis lorsque: = 10.

Trouver la probabilité de chacun des états lorsqtend vers I'infini.

Pourj = 0..3, lorsqu’ily a(3 — j) boules eA et j boules enB on dit que les
urnes sont dans I'étgt La probabilité de passer a chaque étape de |éaltétat
k est donné pad/ [j, k|, avec

01 0 O
1 2
= 0 £ 0
M=1 23 5 2
0 3 0 3
0 010
On tape(M"5)[0]
On obtient lorsquer = 5 : [0,61/81,0,20/81] (2 boules eM et 1 boule en

B avec une probabilité de 61/81 ou 3 boulesizavec une probabilité de 20/81)
On tapeg(M"10)[0]

On obtient lorsquer = 10 : [4921/19683,0,14762/19683,0] (3 boules
en A avec une probabilité de 4921/19683 ou 1 bouledeet 2 boules erB avec
une probabilité de 14762/19683)

On tape:
supposons(n,integer):;M0:=matpow(M,2 *n):;limit(MO,n=inf)
i 030
. : 0 3 0 1
On obtient lorsque: est pair et tend versoo : | 6 3 6
i 1
03 0 ¢
Ontape:
supposons(n,integer):;M1:=matpow(M,2 * n+31):;|imi££(M1,n=inf)
0 3 1
: - 10 20
On obtient lorsquex est impair et tend versoo : 6 3 é 1
1 1
3
1030
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Sixieme partie

Fiche Xcas analyse

Dérivées \

diffE) ouFE’ expression de la dérivée de I'expressiémar rapport &
diff(E,t) ou(E,t) expression de la dérivée de I'expressiémar rapport d
diff(f) ouf fonction dérivée de la fonctiofi
diff(E,x$n,y$m) expressio%, dérivée partielle de I'expressidii
grad gradient
divergence divergence
curl rotationnel
laplacian laplacien
hessian matrice hessienne
] Limites et développements limités
limite(E,x,a) limite gdz — a de I'expressionk
limite(E,x,a,1) limite qdz — a™ de I'expressiont
limite(E,x,a,-1) limite gdz — a~ de I'expressiornE
taylor(E,a) développement limité d& enxz = ¢ ordre 5
series(E,x=a,n) développement limité d& enz = ¢ ordren € N

Intégrales \

int(E,x) primitive de I'expressiorEy par rapport &

int(f) fonction primitive de la fonctiory

int(E,x,a,b) intégrale exacte de I'expressidhentrex = a etz = b

romberg(E,x,a,b) intégrale approchée de I'expressibrentrexr = a etz = b
Equations

solve(eq,x) solution exacte dariR d’'une équation polynomiale

solve([eql,eq2],[x,y])
csolve(eq,x)
csolve([eql,eq2],[x,y])
fsolve(eq,x=x0)
fsolve([eq],[var],[val])
newton(f(x),x,x0,nbiter)
linsolve

A%

solution exacte dank d’un systéme polynomial
solution exacte dan8 d’une équation polynomiale
solution exacte dan§ d’un systéme polynomial
solution approchée d’'une équatio®Ex estimé)
solution approchée d’'un systemal =estimation)
racine def (x) par la méthode de Newton
systeme linéaire

v

proot racines approchées d’'un polynéme
Equations différentielles
desolve résolution exacte
odesolve résolution approchée
plotode tracé d’'une solution
plotfield tracé du champ de vecteurs
interactive_plotode tracé de solutions définies a la souris
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] Tracés de courbes \

plot ougraphe graphe d’'une expression d’'une variable
tangente tangente a une courbe

pente pente d’une droite

plotfunc graphe d’'une expression d'1 ou 2 variable
...(...,couleur=...) pour choisir la couleur d'un trace

plotarea affiche l'aire sous une courbe

plotparam courbe paramétrique

plotpolar courbe en polaires

plotimplicit(f(x,y),x,y) courbe implicite def (x,y) = 0

Un exemple :étude de la fonctiorf définie par ;f (z) = W
On va montrer qug est définie suR — {—1,0, 1,2} et peut étre prolongée sur
R — {—1,2}. Puis on fera le graphe dg& on tracera les tangentes en= —1/2,
x = 0 etz = 1, on donnera une valeur approchéda? prés de 'aire comprise
entrex = 3,z = 5,y = 0 et la courbe avec une subdivision en 4 trapezes.
On tape f(x):=In(abs(x-2))/In(abs(x))
limite(f(x),x,1) renvoie—1 etlimite((f(x)+1)/(x-1),x,1) ren-
voie —1, donc la pente de la tangente au point (1,-1) vaut -1.
limite(f(x),x,0) renvoie 0,limite(f(x)/x,x,0,1) renvoie —co et
limite(f(x)/x,x,0,-1) renvoie+oo. DoncOy est tangent en (0,0).
limite(f(x),x,-1) renvoieco, doncx = —1 est asymptote.
limite(f(x),x,2) renvoie—oo, doncx = 2 est asymptote.
limite(f(x),x,inf),limite(f(x),x,-inf) renvoie (1,1),
y = 1 est donc asymptote.
Pour prolongerf par continuité en: = 0 etz = 1, on tape :
g(x):=when(x==0,0,when(x==1,-1,f(x)))
On tape G:=plotfunc(g(x),x=-5..8,couleur=rouge) ,
droite(y=1),tangente(G,-1/2),droite(1-i,pente=-1),
areaplot(g(x),x=3..5,4,trapeze) et on obtient :

» y

el .. |

-1

-2

3 2 1 o 1 2 3 73 5
Si on approche l'aire avec 4 trapéezes, on peut aussi tdpigits:=3; puis :

0.5 = (f(3)/2+(3.5)+f(4)+f(4.5)+f(5)/2) et cela renvoie 0.887.
Avecareaplot(g(x),x=3..5) I'aire est calculée par la méthode de Romberg
(c’est une accélération de la convergence de la méthode des trapiezstsgffichée
avec 3 décimales. Pour avoir plus de décimales, tepaberg(g(x),x,3,5)

Si Digits:=12; , 0N obtient0.903226168665
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6 Exercice : Nombre de chiffres de 1000'!

Prérequis Si f est concavef’(z) < 0) ou convexe (”(x) > 0) la méthode
des trapézes et la méthode du point milieu encadrent 'intégrale en effet :
si f est concave
(resp convexe), la
courbe est située
sous (resp au-dessus
de) la tangente au
point milieu et les 2
triangles noirs sont
égaux.

SoientS,, = In(n!) = >";_; In(k) pourn € N* et],, = [ In(z)dz.

— En faisant une intégration par parties calculer

— En utilisant la méthode des rectangles montrer gtje; < I,, < Sy,.

— En déduire que, < S, < I, + In(n) et donner un encadrement fleen
fonction den.

— Utilisez la méthode des trapézes et du point milieu pour trouver un meilleur
encadrement dg,.

— En déduire € N tel que :10°P~! < 1000! < 10P.
Quel est le nombre de chiffres de 1000!?

La solution avec{cas
— Calcul del,,
On tape ibpu(In(x),In(x),x,1,n)
On obtient [n *In(n),-1]
Ontape ibpu( [n  *In(n),-1],0,x,1,n)
On obtient :-n+1+n *In(n)
Doncl, =1—n+nln(n)

— On approche I'aire sous la courbe ge= In(z). La somme des aires des
rectangles gauches (inférieurs) &5t ; et la somme des aires des rectan-
gles droits (supérieurs) eSt,. DoncS,, 1 < I, < Sy,.

On visualise les rectangles gauches lorsque 10 :
plotarea(In(x),x=1..10,10,rectangle_gauche)
On obtient :

1 2 3 z 5 6 7 8 9 10
On visualise les rectangles droits lorsque- 10 :
plotarea(In(x),x=1..10,10,rectangle_droit)
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On obtient :

1 ) 3 z 5 3 7 8 9 10
— PuisqueS,,—1 + In(n) = S, etqueS,,—1 < I,, < S,, on en déduit que :
I, < Sp—1+1In(n) =5, < I, +1In(n)
et donc puisqué, = 1 —n +nln(n):
l1—n+nx*xln(n) <S, =In(n!) <1—n+nln(n) + In(n)
— La somme des aires des trapé€Zg®st inférieure d,, eton a:
T, =In(2) 4+ ..In(n — 1) + In(n)/2 = In(n!) — In(n)/2 < I,
On prend comme point milieR 3..n — 1 et on rajoute l'aire de 2 rectangles
( pour majorer l'aire entre 1 et 3/2 et pour majorer I'aire emtre 1/2 etn).
On visualise les rectangles de la méthode du point milieu lorsquel 0 :
plotarea(In(x),x=3/2..19/2,8,point_milieu);

rectangle(1,1.5,In(1.5) * 2),rectangle(9.5,10,In(10) * 2)

plotfunc(In(x),x=1..10,affichage=1+epaisseur_ligne__ 3)

On obtient :
2
1.5
L
0.5
0

1 ) 3 z 5 6 7 8 9 10

Ona:l, < M, =In(3/2)/2+1n(2) + ...In(n — 1) 4+ In(n)/2
Puisquel,, = 1 — n + nIn(n), on obtient comme encadrement :

In(n) 1In(3/2) In(n)
2 2 2

— On cherchep le nombre de chiffres de 1000! c’est & dppec N tel que
107~ < 1000! < 10”7 c'est a dire tel que — 1 < In(1000!)/1In(10) < p
On évalue I'encadrement de(1000!)/In(10), on tape :
M:=subst((1-n+n  *In(n)+In(n)/2)/In(10),n=1000):;
evalf(M-In(3/2)/(2 *In(10)),2),evalf(M,2)
On obtient :22567.55,2567.64
Doncp — 1 = 2567. Le nombre de chiffres de 1000! est dgne- 2568.
Pour vérifier, on tapdim(string(1000!)) et on obtient 2568

1—n+nln(n)+

<In(n!) <1—-n+nln(n) +
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Septieme partie

Fiche Xcas la géometrie

Fonctions de géométrie 2-d \

point
affichage=...
legend
segment
droite(A,B)

triangle(A,B,C)
bissectrice(A,B,C)
angle(A,B,C)
mediane(A,B,C)
hauteur(A,B,C)
mediatrice(A,B)
carre(A,B)
cercle(Ar)
cercle(A,B)
rayon(c)

centre(c)
distance(A,B)
inter(G1,G2)
inter_unique(G1,G2)

droite(a  *x+b=*y+c=0)

point donné par ses coordonnées ou son affixe
dernier argument deoint  pour I'afficher selon...
met du texte a partir d’'un point donné

segment donné par 2 points

droite passant pat, B

droite d’équatioruz + by +c =0

triangle de sommetd, B, C

bissectrice issue dé du triangleABC

mesure (en radians ou degrés)ﬁﬂ?
médiane issue dd du triangleABC
hauteur issue dd du triangleABC
médiatrice dedA B

carré direct de cotd B

cercle de centrd, rayonr

cercle de diameétrd B

longueur du rayon du cercte
centre du cercle

distance ded a B (point ou courbe)
liste des points dé&/1 N G2

un des points d&'1 N G2

supposons rajout d’'un parameétre symbolique ou d’hypothéses
element rajout d’'un parametre numeérigue

polygone polygone fermé

polygone_ouvert polygone ouvert

coordonnees coordonnées d’un point

equation équation cartésienne

parameq égquation paramétrique

translation(B-A,M)
symetrie(A,M)
rotation(A,t,M)
homothetie(A,k,M)
similitude(A,k,t,M)

image deM par la translatiom B

image deM par la symétrie point (ou droite)
image de)M par la rotation centrel et anglet
image deM par ’homothétie centrel et rapportk
image deM par la similitude centrel, rapportk
et anglet

En cochantLandscape | les lignes de commandes sont sous I'écran graphique.

Pour construire un nouvel obj
- soit on sélectionne urMode
nouvel objet. Sf~] est décoché, les points cliqgués sont a coordonnées exactes et

et géométrique dans une figure, on ssibpibés :
a la souris puis on clique les objets définissant le

si[~]est coché, les points cliqués sont a coordonnées décimales.

- soit on remplit les lignes de commande, situées a gauche de la figure, ah tapa

la commande ou en s’aidant du meBeo. L'exécution d’'une ligne de commande
parEnter entraine I'exécution des lignes suivantes.
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Par exemple,pour tracer un trianglel BC, la médiatrice deAB et le cercle
circonscrit aA BC, on ouvre un niveau de géométrie Zdtfg ) et avec la souris :
— On choisit comme modeModepPolygones w»triangle
On clique pour désigner le premier point, puis on déplace la souris. Le seg-
ment AS ou S est le point pointé par la souris, se dessine en pointillé. On
cliqgue pour désigner le 2-iéme point, puis on déplace la souris un triangle en
pointillé se dessine. On clique pour désigner le 3-iéme point. On obtient un
triangle et des lignes de commandes apparaisgenpint(...) ) ee)-
— On choisit comme modeModepLignes »mediatrice
On clique sur le point, puis on déplace la souris : la médiatrice4l&, ou
S est le point pointé par la souris, se dessine en pointillé. On cliqué& sur
On obtient la médiatrice dé B et dans la ligne de commandes on a :
E:=mediatrice(A,B, affichage’=0)
— On choisit comme mod&tode»-Cercles »circonscrit
On cligue successivement sur les poiAtsB : le cercle circonscrit 20 B.S,
ou .S est le point pointé par la souris, se dessine en pointillé. On cliqué sur
On obtient le cercle circonscritABC et dans la ligne de commandes on a:
F:=circonscrit(A,B,C, affichage’=0)
— On choisitMode»Pointeur  pour pouvoir déplacer le poid, B ou C.
On peut aussi taper directement les commandes dans les lignes de commandes
A:=point(-1,2);
B:=point(1,0);
C.=point(-3,-2);
D:=triangle(A,B,C);
E:=mediatrice(A,B);
F:=circonscrit(A,B,C);

] Objets graphiques 3-d

plotfunc surface par équation

plotparam surface ou courbe paramétrique

point point donné par la liste de ses 3 coordonnées
droite droite donnée par 2 équations ou 2 points
inter intersection

plan plan donné par son équation ou 3 points
sphere sphére donnée par centre et rayon

cone cone donné par sommet, axe, demi-angle au sommet
cylindre cylindre donné par axe, rayon, [hauteur]
polyedre polyédre donné par ses sommets

tetraedre tétraédre régulier direct ou pyramide
tetraedre_centre tétraédre régulier direct

cube cube

cube_centre cube

parallelepipede parallélépipede

octaedre octaédre

dodecaedre dodécaedre

icosaedre icosaedre
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7 Exemples d'utilisation

7.1 Une démonstration avec{cas

Soient 3 points4, B, C d'affixe a, b, c. Montrer que le triangleABC' est
équilatéral direct si et seulementsit bj + ¢j? = 0 0l j = exp(2im/3).

7.1.1 La solution avecXcas

On tape dans un niveau de géométrie :

supposons(b1=[1.3,-5,5,0.1]);
supposons(b2=[2.3,-5,5,0.1]);
B:=point(b1+i *b2);
supposons(cl=[-2.2,-5,5,0.1]);
supposons(c2=[3.5,-5,5,0.1));
C:=point(cl+i *C2);
ji=exp(2 *i *pil3);

ai=-b *j-c *j"2;

A:=point(a);
est_equilateral(A,B,C);

La réponse pougst_equilateral(A,B,C); estl et comme tous les calculs
sont faits avec des paramétres formels cela vaut une démonstration.
Pour la réciproque, on remplace les 3 derniéres lignes par :

triangle_equilateral(B,C,A);
a:=affixe(A)
normal(a+b *j+c *j*2);

la réponse pounormal(a+b *j+c *j*2); estO et comme tous les calculs sont
faits avec des paramétres formels cela vaut une démonstration.

7.1.2 La solution sansXcas

On aj? = exp(4in/3), —j? = exp(in/3) etl +j + 2 =0
ABC est équilatéral direct équivauta — b) = —j2(c — b) donc équivaut a :
a—b(1+5%) +cj>=a+bj+cj2=0.

7.2 Maximiser une aire

Soient un segmem B de longueur 10 unités et un poifitde ce segment. On
poseAC = t. On construit du méme coté deB les triangles équilatérautC D
etCBE tel que(ﬁ,ﬁ) = (c@, ﬁ) =m/3.

Pour quelles valeurs dd’aire a(t) du triangleC E D est-elle maximale ?
Avec Xcas, on choisitA de coordonnéef), —4) et B de coordonnée§l0, —4).
C est alors de coordonnégs —4). On tape dans un niveau de géométrie 2d :

A:=point(0,-4);
B:=point(10,-4);
supposons(t=[2.9,0,10,0.1));
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C.=point(t,-4);
triangle_equilateral(A,C,D);
triangle_equilateral(C,B,E);
segment(D,E);
triangle_equilateral(A,B,F);
triangle(C,D,E,affichage=1+rempli);
a(t):=aire(triangle(C,E,D));
plotfunc(a(t),t=0..10,affichage=1);
M:=point(t,a(t),affichage=1);
segment(C,M,affichage=1+ligne_tiret_point);
On obtient :

Fich Edit Cfg Aide CAS Expression Cmds Prg Graphic Geo Tableur Phys Scolaire Tortue |
Unnamed

2| Sauver Config_: exact real RAD 12 xcas 19.559M | Kbd [ X|
[l Fig Edit Graphe [Repere Mode IS Step MLandscape - Save airemax.cas A
< | = y

[@]triangle(c,D,E,aﬁichage:1+remph
[polygone(point(t-4*i), point(-4*i+(t*
d | N

[11]a(t):=aire(triangle(C,E, D))
(t)—>aire(triangle(C,E,D))
[1ZJplotfunc(a(t) t=0..10,affichage=1)
plotparam(t+(i)*((—sqrt(3))/4*t"2+(*
] o

[13[M:=point(t,a(t) affichage=1)
[point(t+()*(((-sqrt(3))*t"2)/4+(5*sc
< | 2

[gsegment(C,M,afﬁchage:lﬂigne_t\ ' l l \ : ' 0
segment(point(t—4*i),point(t+(i)*(((-
i | o L . . . . |5
[15]triangle_equilateral(C,B,E) £ \R
[polygone(point(t-4*i),point(10,-4), _| C 4
! J L N S S S W NS SV S |

[2a®

2
| (T3)n +(5;2(_3))n f%‘
La parabole en rouge est la représentation graphique de tiéijedu triangle
CDEFE (enrouge). Lorsqué’ d'abscisse se déplace sud B a l'aide du curseut,
le point M de coordonnée&, a(t)) décrit cette parabole.
Attention aire renvoie une aire algébriquaire(triangle(C,E,D)) est
positive car le triangl€ E D est directeton a:
aire(triangle(C,E,D))=-aire(triangle(C,D,E))
Dans la mesure ou les coordonnées des poirdsB sont des nombres exacts (par
exemple(10, —4) et non(10.0, —4.0)), I'instruction deXcas :
supposons(t=[2.9,0,10,0.1)); a pour effet de faire le dessin avec la
valeur det donné par le curseur (i¢i = 2.9), mais de faire tous les calculs en
fonction de la variable symboligue On tapea(t) dans une ligne de commande
(cf niveau 2) et on obtient(sqrt(3))/4 *t"2+(-5  *sqrt(3))/2 *1
On peut facilement calculer cette aire qui est la moitié de I'aire du parallétogea
DCEF avecCE = 10—t,DC = tet(@, E) = m/3 donc ce parallélogramme

a pour hauteu€ H = t+/3/2. Donca(t) = \ft(lo —t) = _z\l/th + 5\2/gt.
On tape pour calculer (¢) : factor(diff(a(t),t))
On obtient :((-(sqrt(3))) *t+5 * sqrt(3))/2

Donca(t) a un maximum pout = 5 c’est a dire lorsqué€’ est le milieu ded B.

. 253 . . o A
Ce maximum vau% c’est I'aire d’un triangle équilatéral de coté B8/2.
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Huitiéme partie
Fiche Xcas la programmation

1. Pour écrire une fonction ou un programme il faut :

e choisir une syntaxe, on décrit ici la syntaXeas,
— soit avec le menCfg »Mode(syntax) m»xcas ,
— soit en ouvrant la fenétre de configuration du CAS en appuyant sur le
boutonConfig:... et choisirXcas dansProg style

e ouvrir un niveau éditeur de programme soit en tapgttp , soit avec le
menuPrg »Nouveau programme . Une boite de dialogue s’ouvre pour
faciliter la définition d’une nouvelle fonction.

e Taper la fonction ou le script (suite de commandes) en utilisant les boutons
Fonctions , Test etBoucles (assistant de création d’'une fonction,d’un
test ou d'une boucle) ou le memjouter de I'éditeur. Le nom du pro-
gramme et de ses arguments ne doit pas étre un mot-clef ou une commande
deXcas, ces mots apparaissent en bleu et brun.

e cliquer surOKou appuyer suF9, pour compiler le programme (ou exécuter
le script si on n'a pas terminé son écriture par).

e pour exécuter le programme, il suffit de se placer dans une ligne de com-
mandes vide, de taper le nom du programme suivi entre parenthéses par le
valeurs des paramétres séparées par des virgules et d’appulzeteur.

2. Le menuAjouter d’'un niveau éditeur de programme
Ce menu vous permet d’avoir la syntaxe d’une fonction, d’'un test ebdesles.
Euclide et I'identité de Bézout :

Syntaxe d’une fonction : Bezout(a,b):={

f(x,y):={ local la,lb,Ir,q;
local z,a,...,val; la:=[1,0,a];
instructionl; b:=[0,1,b];
instruction2: tantque b!=0 faire
vali=...; q:=iquo(la[2],b)
..... Ir:=la+(-q) *b;
instructionk; la:=lb; Ib:=lIr;
retourne val; b:=Ib[2];

3 ftantque

retourne la;
¥
3. Compilation La réponse a une compilation reussie d8ome si :; termine

le programme et sera la traduction du programme si £'esii le termine.
PourBezout(a,b) , onclique suOK(ou touchd=9) et on obtient/ Parsing

Bezout // Success compiling Bezout puisDone. Puis, on tape :
Bezout(78,56) et on obtien{-5,7,2] (car -5*78+7*56=2=pgcd(78,56)).

4. Pas a pas/ous pouvez exécuter un programme commandes par commandes ou
le mettre au point grace au débugueur. On tagesbug(Bezout(78,56))

Une fenétre s’ouvre et on appuie &t pour une exécution au pas a pas.
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Instructions en fancais \

affectation a:=2; (a prend lavaleur 2) ghurge(a); (a redevient formelle)
entrée expressionsaisir("a=",a);

entrée chaine saisir_chaine("a=",a);

sortie afficher("a=",a);

valeur retournée retourne a;

arrét de la boucle break ;

alternative si <condition> alors <inst> fsi;
si <condition> alors <instl> sinon <inst2> fsi;
boucle pour pour j de a jusque b faire <inst> fpour;

pour j de a jusque b pas p faire <inst> fpour;
boucle répéter  repeter <inst> jusqua <condition>;
boucle tantque  tantque <condition> faire <inst> ftantque;

boucle faire faire<instl>si(<condition>)break;<inst2>ffaire;
Instructions comme en C++ \
affectation a:=2; (a prend lavaleur 2) gturge(a); (a redevient formelle)

entrée expressioninput("a=",a);
entrée chaine textinput("a=",a);
sortie print("a=",a);
valeur retournée return(a);

arrét de la boucle break;

alternative if (<condition>) {<inst>};
if (<condition>) {<instl>} else {<inst2>}
boucle pour for (j:= a;j<=b;j++) {<inst>};

for (:= aj<=bj:=j+p) {<inst>}
boucle répéter  repeat <inst> until <condition>;
boucle tantque  while (<condition>) {<inst>};
boucle faire do <instl> if (<condition>) break; <inst2> od;

debug lance le debugueur pour une exécution au pas a pas de l'atgume

=]

Signification des signes de ponctuation \

. sépare la partie entiere de la partie décimale

, sépare les éléments d’une liste ou d'une séquence
; termine chaque instruction d’un programme

- termine les instructions lorsqu’on ne veut pas I'affichage de la réppnse
! n! est la factorielle de € N et!(b) est I'inverse logique du booléén

Opérateurs \
+ addition - soustraction
* mutiplication / division
n puissance a mod p amodulop
== teste I'égalité I= teste la différence
< teste la stricte infériorité <= teste l'infériorité ou I'égalité
> teste la stricte supériorité >= teste la supériorité ou I'égalité
[|, ou opérateur booléen infixé ou | &&, et opérateur booléen infixé et
non inverse logique de I'argument !(..) inverse logique de I'argument
vrai est le booléen vrai ou true ou |1faux est le booléen faux ou false ou|0
= permet de définir une équation:= affectation ¢ := 2)
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8 Exemples d'utilisation

8.1 Programmer un jeu

On considére le jeu suivant :

— Le joueur tire au hasard un nombre entre 1 et 10. Ce nombre est soil gain
peut le garder et la partie est finie.

— Le joueur peut choisir d’abandonner ce gain et de recommencer.gtu
permis de tirer ainsi au plus 5 fois et son gain est le résultat du dernies tirag
lorsqu’il a abandonné les gains des 4 tirages précédents.

1. Ecrire un programme qui réalise ce jeu,

2. Le joueur choisit 4 nombres;, ns, n3, ny compris entre 1 et 10 et choisit
comme stratégie de garder son gainjtkme essai si celui-ci est supérieur
ou égal an; sinon il recommence (8i;=9, n2=8, n3=6, n4=5 avec le tirage
2,7,8, le gain est 8 mais avec le tirage 8,7,5,4,2 le gain est 2).

Il joue 100 parties selon cette stratégie avec les mémeécrire un pro-
gramme donnant la moyenne des gains obtenus. A vous de jouer!.

jeul():={
/lrepondre o pour dire oui
local j,g,rep;
pour j de 1 jusque 4 faire
g:=alea(10)+1;afficher(qg);
lis_phrase(rep);
si rep=="0" alors retourne g; fsi;
fpour;
retourne alea(10)+1;
¥
jeu2 acomme paramétiequi est la séquence;, no, n3, ny pUis LL est la suite
ny,ne, n3, ng, 0 de fagon a ce qué L[;] soit définie pour = 0..4 (LL[0] = ny).
jeul02 estla moyenne des gains de 100 parties faites javec .

jeu2(L):={

local j,g,LL;

LL:=append(L,0);

pour j de O jusque 4 faire
g:=alea(10)+1;afficher(qg);
si g>=LL[j] alors break fsi;

fpour;

retourne g;

¥

jeul02(L):={

local g,j;

g:=0;

pour j de 1 jusque 100 faire
g:=gtjeu2(L);

fpour;

retourne evalf(g/100);

¥

33



8.2 Des triangles équilatéraux emboiés

A partir d’'un triangle équilatéral direct BC on construit les pointd, By, C;
L — 4 — 4 — 44— .
vérifiant : AA] = 5@, BB = gB?, CCy = gCA. Interpréterd; comme le
barycentre d€A, a) et(B,b) et montrer que le triangld, B; C; est équilatéral.

On recommence la méme construction a partirddds; C;. Ecrire la procédure
récursive qui réalise le dessin desriangles obtenus par cette construction.

— 4 1
Ona:AA = gﬁ - gﬂ. DoncA; est le barycentre ded, —1) et (B, 4).
B estle barycentre d&B, —1) et(C, 4). C; estle barycentre d&, —1) et (A, 4).
La rotationr de centreO, le centre deABC, et d’angleér transformeA en B,

B enC etC en A doncr transforme le barycentre del, —1) et (B,4) en le
barycentre d¢ B, —1) et (C,4) c’est a dire transformel; en B; etr transforme
le barycentre déB, —1) et (C,4) en le barycentre d&”, —1) et (A, 4) i.e. trans-
forme B; enC. Donc le triangled; B1 C; est équilatéral.

On tape dans I'éditeur de programmes : On compile ¢9). Dans une
ligne de commandes, on tape :
triangles(A,B,n):={ triangles(0,1,5)
local L,C; On obtient :

L:=triangle_equilateral(A,B,C);

si n>0 alors
A:=barycentre([A,B],[-1,4]);
B:=barycentre([B,C],[-1,4]);
L:=L,triangles(A,B,n-1);

fsi;

return L;

|

8.3 Les nombres amiables

Ecrire un programme qui pour un entierdonne la suite des couples amiables
(a,b) (a < b < n). Deux nombreg etb sontamiables si 'un est égal a la somme
des diviseurs propres de l'autre (sauf lui-méme) et inversement.

On utilise I'instructionidivis(a) qui renvoie la liste des diviseurs de I'en-
tier a et l'instructionsum(L) qui renvoie la somme de la liste On tape :

amiable(n):={

local j,a,b,L:=NULL;

pour j de 2 jusque n faire
a:=sum(idivis(j))-j;
b:=sum(idivis(a))-a;
si b==j et j<=a alors L:=L,[j,a]; fsi;

fpour;

retourne L;

|

amiable(500) renvoie[6,6],[28,28],[220,284],[496,496]
Les nombres parfaitg sont les nombres amiablés, a).
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Neuvieme partie
Fiche Xcas la tortue

] Déplacements

efface pour effacer

avance pour avancer

recule pour reculer

saute pour avancer ou reculer sans tracer

pas_de_cote pour faire des pas de coté a gauche sans tracer

(ou a droite si I'argument est <0)

tourne_gauche pour tourner a gauche

tourne_droite pour tourner a droite
] Les couleurs et la tortue \

crayon pour connaitre ou changer la couleur du crayon

cache_tortue cache la tortue

montre_tortue montre la tortue

dessine_tortue(n) dessine la tortue en forme pleine (n=0) ou non (n=1)
] Les formes \

rond dessine un cercle ou un arc de cercle

triangle_plein dessine un triangle plein

rectangle_plein dessine un carré, un rectangle, un losange ou un

un parallélogramme plein

disque dessine disque ou secteur circulaire tangent a la tartue

disque_centre dessine disque ou secteur circulaire de centre la tartue

polygone_rempli remplit le polygbne dessiné juste avant

] Les légendes \

ecris pour écrire la ou se trouve la tortue ou en un paint
signe pour signer, en bas a gauche, son dessin
] La programmation et la tortue \
si ¢ alors inst fsi fait I'instruction inst si la conditionc est vraie
si ¢ alors instl fait I'instruction inst1 si la conditionc est vraie
sinon  inst2 fsi ou fait I'instructioninst2 si c est fausse

repete n,instl,inst2 repéten fois les instructiongnst1, inst2

pour jde ajusque b fait I'instruction inst en itérant la variablg dea
faire  inst fpour abavecunpaségalal

pour jde ajusque bpas faitlinstructioninst en itérant la variablg dea
pfaire inst fpour ab avec un pas égal@a

tantque cfaire inst fait l'instruction inst tant que la conditior est
ftantque vraie

retourne  obj définit la valeur de la fonction par la valeur digj

lis (a) met dans:, une expression lue au clavier

lis_phrase (a) met dans:, une phrase lue au clavier

sauve ("toto”, f,g) sauve dans le fichigpto les fonctionsf, g

ramene ("toto”) ramene les fonctions du fichiésto
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] Positionnement et Autres \

position pour avoir la position de la tortue ou pour changer sa position
cap pour avoir le cap de la tortue ou pour changer son cap

vers pour diriger la tortue selon un point

hasard n  estun entier aléatoire ente Oretl

Il ne peut y avoir qu’un seul écran de dessin tortue par session.

Pour piloter la tortue, on met des commandes a gauche du dessin : soit greles ta
en toutes lettres, soit on les sélectionne dans le Menwe , soit on clique sur
leurs abréviations situées sur la barre des boutons (le bautaffiche en plus

la palette des 256 couleurs du crayon), soit on réutilise une commandeuiga ta
A droite de I'écran se trouve I'enregistreur qui enregistre toutes les conesa
utilisées : en cas d'erreur, il est facile de le modifier, puis d’exécutdesoles

commandes depuis le début en appuyan&sur

....... -XZZO
Exemple : Une frise et son motif { 150

..................... 0

Cette frise est la répétition d’'un méme motif, isolé ci-dessus, avec les posigons d
départ et d’arrivée de la tortue. On réalise d'abord le dessin du matibuere un
niveau de dessin tortudlf+d ) et on met dans les lignes de commandes :

crayon 1;

rectangle_plein ;

saute ;

tourne_droite ;

crayon 4;

rectangle_plein ;

tourne_gauche ;

saute ;

Pour cela on appuie successivement sur les bowtong, sa, td,...

Ces commandes se mettent automatiguement a droite dans I'enregistreur- (une e
reur se corrige directement dans I'enregistreur et on réexécutecteeck7).

On ouvre un éditeur de programmaltt-p ) et d’un coup de souris on recopie
les commandes de I'enregistreur dans I'éditeur. On remplace effaice;  par
motif():={ . Puis, on rajouté:;; et on appuie SUF9.

On tape ensuite a gauche, dans les lignes de commaregeste 10, motif()

Vous pouvez zoomer le dessin, en avant ou en arriére, avec la molettsaleia

et déplacer la fenétre visible en la translatant avec la souris.

Cet exemple vous montre comment on réalise un dessin complexe en le décom-
posant et aussi comment on utilise I'enregistreur pour écrire facilernennocé-
dure a partir d'un dessin exécuté en pas a pas.
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9 Exercices

9.1 Latoile d’araignée et la trigonométrie

La procédurepolyg(l,k) trace un polygone régulier direct decotés de
longueurl . La tortue part d'un sommet et est dirigée vers un sommet et revient a
son point de départ. On tape dans I'éditeur de programme :

polyg(l,k):={

repete(k,avance I,tourne_gauche 360/k);

¥

La procéduraraignee(k,p,n) tracen polygones emboités, réguliers, directs

et dek cétés ou le plus petit polygone a des cétés de longuepr La distance du
centre deP a un de ces sommets donne I'espacement entre les différents polygones.
La tortue part du centre et est dirigée vers un sommet et revient a sundeo
départ. On tape dans I'éditeur de programme :

araignee(k,p,n):={
local r,j;
r:=(p/2)/sin(pi/k);
repete(k,avance n xrrecule n  +rtourne_gauche 360/k);
pour j de 1 jusque n faire
saute r;
tourne_gauche 90+180/k;
crayon rouge;
polyg(j *p,k);
tourne_droite 90+180/k;
fpour;
saute -n  xr;
¥
Puis, on tape dans un niveau dessin tortue :

efface ;

crayon jaune;
dessine_tortue;
crayon noir;
araignee(9,10,8);

On obtient :




9.2 Les carrés magiques

Le départ de cette activité est un tableau de Richard Paul Lohse vu @& mus
de Grenoble. En voici une reproduction faite avec la tortue : les couteusant
pas respectées...Ici, les couleurs ont comme fm82,43,49,40,46]

On remarque que la permutatipr=[3,4,5,1,2,0] effectue le passage des
couleurs d'une ligne a la suivante (traduit gaul:=passage(coul,p); ou
parcoul:=coul[p[j]]$(j=0..5); ). On tape dans I'éditeur de programmes :

ligne(coul):={

local j;

pour j de O jusque 5 faire
crayon coul[j];rectangle_plein(30);saute(30);
fpour

saute -180;

k;

passage(l,p):={

local n,j,lp;

n:=size(l);lp:=l;

pour j de O jusque n-1 faire
Ip(]:=I[p{ll;

fpour

retourne Ip;

¥

lohse():={

local j,p,coul;
coul:=[0,52,43,49,40,46];//[180,168,3,136,93,78];
pour j de O jusque 5 faire
ligne(coul);p:=[3,4,5,1,2,0];
coul:=passage(coul,p);pas_de_cote -30;
fpour;

pas_de_cote 180; cache_tortue;

¥

Ontape dans un niveau de dessin tottdse() et on obtient le dessin ci-dessus.
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