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Résumé
Ce texte a pour but une prise en main rapidexcks , logiciel libre de calcul
formel généraliste et de géométrie dynamique.
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1 Introduction

xcas est un logiciel qui rassemble dans une méme interface plusieurs aspects des
mathématiques : calcul numérique, calcul formel (ou symbolique), représentation gra-
phigue de fonctions, géométrie dynamique, tableur. Il possede un langage de program-
mation de haut niveau qui peut lire et exécuter des programmes simples écrits pour les
logiciels Maple, Mupad ou pour les calculatrices TI189/T192/\Moyage 200. On peut par-
tager I'écran pour avoir différentes vues d’'un méme objet mathématique (par exemple
coordonnées d’'un point géométrique, vue numérique et graphique pour des données



statistiques, ...xcas génere des fichiersTgX et permet ainsi trés facilement la créa-
tion et l'insertion de figures et graphes de fonctions dans vos fichgs.L

hussicasy ((
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a| sin |a| cos |a| tan i b X y " * 0 1 Z 3
e” In | 10 |log10| co e z t % { | kbd|esc| entrée

2 Installation.

La page home drcas est:
http://www-fourier.ujf-grenoble.fr/~parisse/giac_fr.html
Vous y trouverez toutes les instructions nécessaires pour instaksr selon votre
systeme d’exploitation.

2.1 Installation de xcas avec Windows

Sur un PC avec Windows, récupérez le fichier :
ftp://ftp-fourier.ujf-grenoble.fr/xcas/xcaszip.exe
double-cliquez sur ce fichier, le programme d’extraction de I'arckes se lance
et vous propose de désarchiveas dans le répertoire decaszip.exe , vous de-
vriez ici remplacer ce répertoire p@r\ ce qui désarchiveracas dans le répertoire
C:\xcas qui sera créé si nécessaire. Si vous désarchigag dans un autre réper-
toire vous devrez modifier les fichiexsasfr.bat ~ etrunxcas.fr  pour refléter les
chemins d’accés sur votre disque dur (voir ci-dessous). Vous pouvez réaliser une ins-
tallation globale en ajoutant le répertoire d'installation a la vari®#&Hou en désar-
chivantxcas dans un répertoire pointé par cette variable. Dans ce cas, vous devrez



modifier xcasfr.bat et runxcas.fr en indiquant respectivement les variables
d’environnement correctes, par exemple si vous avez désanctage sur le disque
durD: dans le répertoirtaths

xcasfr.bat: set PATH=%PATH%;d:\Maths\xcas

runxcas.fr: export XCAS_ROOT=/cygdrive/d/Maths/xcas

Sivous voulez imprimer, vous devrez installer une distribu#ddpX_fonctionnelle,
par exemplénttp://www.fptex.org/

L'aide en ligne HTML est affichée par défaut par Internet Explorer, vous pouvez
modifier le navigateur internet en changeant le ficlddrat . Attention, sur certaines
versions de Windows, I'affichage automatique de I'aide HTML ne fonctionne pas, vous
pouvez malgré tout ouvrir Internet Explorer et consulter la documentation qui se trouve
par défaut dans le répertoicexcas\doc

2.2 Installation de xcas avec Mac OS X

Récupérez le fichier
ftp://ftp-fourier.ujf-grenoble.fr/xcas/xcas\_image.dmg.gz
Le fichier devrait se désarchiver automatiquement, puis I'image disque se monter et
un disquexcas doit apparaitre sur le bureau du Finder, si ce n’est pas le cas, double-
cliquez sur le fichiekcas_image.dmg . A présent, double-cliquez sur I'icone disque
xcas . Pour lancecas , double-cliquez sur le programnmxeas du disquexcas .
Cette version ne contient pas toutes les fonctionnalités des versions Linux ou Windows
(par exemple I'éditeur de programmes n’existe pas).

2.3 Installation de xcas avec Linux
2.3.1 Sivous utilisez Gnu/Debian, Mandrake Linux ou RedHat Linux

Vous pouvez récupérer et installer une archive debian ou RPM (cf. lien sur la page
home dexcas
http://www-fourier.ujf-grenoble.fr/~parisse/giac_fr.html

2.3.2 Sivous avez le mot de passe dwmot

Récupérez le fichier :
ftp://ftp-fourier.ujf-grenoble.fr/xcas/xcas_root.tgz
et sauvegardez ce fichier dans le réperttiitg . Tapez ensuite dans une fenétre de
commandB:
su
puis votre mot de passeot , puis la touchdntree . Tapez ensuite :
cd /

Lparfois appelé “xterm” ou “kterm” ou “shell”, une fenétre de commandes permet d’exécuter des com-
mandes Unix telles quis , cd, .... Sur les installations Linux récentes, il est souvent nécessaire de lancer
une fenétre de commandes. Par exemple avec I'environnement graphique KDE, sélectionnez dans le menu
K exécuter une commande, tapderm  puis la toucheéntree .




tar xvfz /tmp/xcas_root.tgz

Idconfig

exit

Pour lancer le programme, tapez ensuite :

xcas &

Si le programme n’est pas trouvé, délogguez-vous et relogguez-vous et tapez a nou-
veau :xcas & . Si cela ne fonctionne toujours pas, vérifiez que les fichiers suivants
sontinstallésxcas dans le répertoirkisr/local/bin ,aide_cas dangdustr/local/share/giac
Si ce n'est pas le cas, recommencez l'installation, sinon rajoutez la ligne :

export PATH = "$PATH :/usr/local/bin/"

dans le fichiefetc/profile ou dans votre fichier/.bashrc

2.3.3 Sivous n'avez pas le mot de passaot

Récupérez le fichier :
ftp://ftp-fourier.ujf-grenoble.fr/xcas/xcas_user.tgz
et sauvegardez ce fichier dans votre répertoire courant. Tapez ensuite dans une fenétre
de commande :
cd ~
tar xvfz xcas_user.tgz
Pour lancer le programme, tapez ensuite :
JIxcas &

2.3.4 Aide en ligne

L'aide en ligne est affichée en utilisant le navigateur Internet lu dans la variable
d’environemenBROWSERu parmozilla  si cette variable n'est pas déclarée. Pour
changer de navigateur, il vous suffit d’éditer votre fichiébashrc  ou le fichier
global/etc/profile et d'y ajouter la ligne :
export BROWSER=konqueror
(remplacexnoqueror par le nom de votre navigateur habituel).

Si cela ne fonctionne pas a la prochaine connexion, cela signifie probablement que
vous utilisezcsh , changez alors votre fichiet.tcshrc et ajoutez la ligne :
setenv BROWSER konqueror

2.3.5 Impression

Vous devez avoir une installatiofifeX fonctionnelle. Si ce n’est pas le cas, le plus
simple est d’installer les paquetagesex*  de votre distribution : tetex, tetex-latex,
tetex-xdvi, tetex-dvips.

2.3.6 \Version en ligne de commande

Elle se lance par la commandeac ou./giac . Elle peut s'utiliser de maniere
autonome, dans une session du logiciel TeXmatp (://www.texmacs.org )
ou dansmupacs.



3 Mise ajour dexcas (Windows et Linux)

Pour mettre a jouxcas :

— Si vous utilisez Linux, Windows NT, windows 2000, windows XP vérifiez que
vous avez les droits d’écriture dans le répertoire d’installatioxcds

— Sinécessaire, activez votre connexion Internet

— Lancezxcas puis choisissez dans le meRich->Mettre a jour xcas

4 Note pour les utilisateurs de Maple.

giac/xcas propose une compatibilité avec les fonctions Maple utiles jusqu’au
niveau licence de mathématiques environ. Pour l'activer, il suffit au premier lance-
ment dexcas de cliquer suMaple lorsqu’on vous demand€hoose initial
configuration . Vous pouvez aussi I'activer au cours d’une session par le menu
Edit->Préférences->Configuration cas
en cliguant suProg style eten choisissarMaple puis valider le choix pa©K

Pour charger une session Maple daoas , allez dans le menkich->Import

session->maple worksheet puis sélectionnez le nom du fichier.

Pour charger un programme écrit en langage Maple, utilisez le Fiehuv>Import

session->Maple text puis sélectionnez le nom du fichier.

Il est fortement conseillé de lire la sectipn 6 (Premiers pas) ci-dessous, l'interface

dexcas étant un peu différente de celle de maple, en particulier :

— les commandes sont numérotées, la commande est alignée a gauche juste apres
son numeéro, et la réponse alignée a droite par défaut. La commande et la réponse
sont écrites en bleu (maple écrit la commande en rouge)

— I'entrée d’une nouvelle commande peut se faire en mode 2-d dans I'historique ou
en mode 1-d dans la ligne de commande (cf. la figure se@Gtion 6). Si vous modifiez
I'historique, utilisez la touche fleche vers le haut pour valider le changement en
cours et faire un changement ailleurs, lorsque vous avez fait tous les changements
souhaités appuyez sur la touche Entree ce qui réexeécute la feuille de calcul
modifiée a partir de la premiére modification.

— lorsqu’on modifie une commande de I'historique, toutes les commandes ulté-
rieures sont recalculées (contrairement & maple ou il faut valider a nouveau cha-
cune des commandes ultérieures). On peut soit modifier directement dans I'his-
torique 2-d (cf. ci-dessus) soit sélectionner le niveau souhaité et cliquer sur le
boutonmodif pour modifier dans la ligne de commande.

— les commandes graphiques n’affichent pas leurs résultats (la fgeétpour les
graphes 2-d et une ), on y accede en cliquant sur le bouton gamécliquer sur
le bouton jaundiist  pour revenir a I'historique). La fenétre graphique est inter-
active (voir ci-dessous la géométrie interactive). L'affichage d'un graphe de fonc-
tion n'efface pas le précédent, utiliserase pour effacer entre deux graphes.

Les graphes sont imprimés a chaque commande dont le hom commence par
plot , ou par I'appel de la commandgaph2tex() ou graph3d2tex()
pour les graphes en 3-d.



— le signe % est reconnu, mais pas %% ou %%%, utiies(-2) ouans(-3)
a la place.

— l'affichage pamprint n’est pas fait dans I'historique mais dans la fenétre de
messages (bouton jaune msg). L'historique n’affiche que la valeur de retour d’'un
programme (renvoyée p&ETURIN Ceci permet de bien distinguer valeur de
retour et affichage dans un programme.

Si vous ne pensez pas utiliser le tableur ou la géométrie interactive, vous pouvez aussi
utilisertexmacs/giac  qui ressemble plus a l'interface de maple.

5 Note pour les utilisateurs de TI89/T192/T1 Voyage 200.

xcas propose un mode de compatibilité avec les calculatrices graphiques for-
melles de Texas Instrument. Pour I'activer, il suffit au premier lancemextake de
cliquer surTI89 lorsqu’on vous demandgéhoose initial configuration
Vous pouvez aussi I'activer au cours d’une session par le menu
Edit->Préférences->Configuration cas
en cliguant suProg style et en choisissarfl89 puis valider le choix pa©OK

Vous pouvez charger des programmes pour TI89/T192 ou Voyage 200 au format
archive groupe (noms de fichiers terminant j88g ou.92g ), au format programme
ou fonction (89f , .92f , .89p , .92p ), ou au format texte. Si vous recopiez un
programme dans un livre, utilisez un éditeur de texte (par exemple Wordpad, Blocnote,
Ultraedit, emacs sous windows ou emacs ou Vi sous linux) et recopiez le texte tel quel
y compris les: en début de ligne. Si le programme est dans votre calculatrice, vous
pouvez utiliser le logiciel GraphLink de Texas Instrument pour le transférer vers votre
ordinateur. Allez alors dans le meiich->Executer fichier et sélectionnez
le nom du fichier.

Il est fortement conseillé de lire la sectipn 6 (Premiers pas) ci-dessous, l'interface
dexcas étant un peu différente de celle des calculatrices TI, en particulier pour les
commandes graphiques.



6 Premiers pas

On suppose maintenant gxeas est installé sur votre ordinateur. Sous Unix, tapez

dans une fenétre de commandes :

xcas &

Sous Windows, utiliser I'explorateur pour aller dans le répertoire ou est instake
(vous pouvez aussi créer un raccourci et le

puis cliquez sur le fichiexcasfr.bat

mettre sur le bureau).

Lors de votre premiére exécution geas , on vous propose de choisir une confi-
guration initiale parmi Xcas, Maple ou TI89 (il s'agit de la syntaxe pour le langage de
programmation). Si vous avez déja utilisé maple ou la TI89 choisissez le mode corres-

pondant.
Vous devez voir une fenétre ressemblant a la figure ci-dessous :
Barre de menus Questions Barrg de boutons Reponses
[ / I } _©00
Fich Edit Alg Cas/Geo Math Prg Aide/ /
0:
pi
1"
Modes Configuration |
1 / »L
sauyer| Sceqw., [ | e |- [ |- |- | prod)f ia
‘hQ\t ché'rgg\d (€ t.cas), mtrw not changegsprepdsheet.tab)
home | eqw | 550 | haap | hist | p{sg/l mirw | prg var

integrate(x*sin(x),x,0,pi)

RAD 127eal exact ALG xcas homefhome/pa geo | cas
&

coller | | -

| gen e 2 -y
abc | ¥| <

Time: 0
®
iz || " 4] [ ' num | \x2 | x| + ee| 7| 8| 9
lim |l|] | := \ : eval \\ +- - 4 | 5| 6
al sin |8/ cos |a| tan i \n X y o * 0 1 2 | 3
et In 10* |log10| oo \3 z t ‘%\ { | kbd|esc| entrée

Ligne de commande

\
Ligne d'etat

La fenétre est divisée de haut en bas en :

— la barre de menu

Ligne de message

— selon le mode, I'éditeur d’équation (eqw), le graphique (geo), I'aide en ligne
(help), I'historique (hist), les messages (msg), I'éditeur de programmes (prg), le
tableur (mtrw), et le débuggeur (Linux et Mac OS X). Plusieurs vues peuvent
étre affichées simultanément (menu Edit->Windows->1/2/3 Windows).

— la barre de boutons du mode



— I'état de sauvegarde de la session et du tableur (qui peut étre remplacé par un
bandeau dont la fonction est analogue au bandeau des calculatrices HP et Casio
une ligne de boutons jaunes qui permet de changer le mode (hist, eqw, mtrw,
etc.)

la ligne de commande

la ligne d'état et les boutons pour changer I'état du logiciel

la ligne de message (le bouton msg permet de voir ces messages en entier)

le clavier de calculatrice scientifique, les touches de direction et le pavé numé-
rique

Le déroulement normal d’une session consiste a entrer des commandes dans la ligne
de commande (ou directement dans I'historique), en s'aidant au besoin des éditeurs
(d’équation, de matrice, de programme) et de I'aide en ligne.

Par exemple, pour calcul@34*5678 on tape dans la ligne de commari34*5678
puis la toucheéEnter ou Entrée . Ce mode de saisie est semblable a celui des logi-
ciels de calcul formel usuels ou des calculatrices.

Les commandes du logiciel sont regroupées par theme dans la barre de menu. Par
exemple pour factoriser un entier, on ouvre le métg, sous-mentEntier , item
ifactor . Une courte aide en ligne apparait alors dans la ligne de messages. Pour
avoir des exemples, on peut cliquer sur le bouton jawelp , ce qui fait apparaitre
des champs de saisie pour chaque argument, des exemples (que I'on peut recopier dans
les champs de saisie en cliquant dessus, et que I'on peut ensuite modifier), et des com-
mandes sur le méme théme ainsi que I'index global de toutes les commandesde
a gauche.



Argument(s) Recopiﬂwns le nom commands)

Fi it Alg Cas Geo Math Prg Aide

N Integer| 123456789 \‘i ifactor
OKffl Annuler

Aide en HTML
= en TT—= HTML

Rechecher —tW

©
=]
©

idivis ~llifactor(50 factor
fdn ifactor{ 123456789)
iegod
it
ifactors
ifte x|
hist changed (current.cas),\mtrw not changed (spreadsheet.tab)
home eqw | geo | help H hist | msg | i'ntrw | prg
integratg(x*sin(x),x,0,pi) collerl &« -
RAD 12q‘eal exact ALG xcas ihomeihokne/pa geol cas | ge s -
Factorisatign d'un entier (liste de facteur, multiplicité abc 49 <
ifactor(Inteder)
= || . 0 [] { num | x? | 1/ + ee | 7 | 8 | 9
lim || = \ : \eval A +- - . 4 | 5 6
a| sin |a] cos |a| tan i b \x y " * 0 1 Z 3
e” In | 10 |log10| co e \z t % { | kbd|esc| entrée
!

Liste des commandes Exemples Commandes proches

L'éditeur d’équation sert & saisir des expressions mathématiques un peu compli-
guées en évitant d’avoir a saisir des parenthéses grace a un affichage 2-d des expres-
sions mathématiques. Ce mode de saisie existe aussi dans I'historique. Il permet égale-
ment d’exéctuer une liste de commandes préparées a I'avance ligne apres ligne (menu
Fich->Executer script ).

Le mode graphique permet d’afficher des courbes dans le plan, et de tracer des
figures géométriques.

Le tableur est un tableur minimal comparé aux tableurs des suites bureautiques.
Mais c’est un tableur dont les cellules peuvent étre des expressions formelles et on peut
utiliser le langage de programmation xigas pour calculer le contenu d’une cellule.

On peut s’en servir pour avoir des tables de valeurs de fonctions ou de suites recurrentes
(menuEdit->mtrw->tablefunc/tableseq ). Il peut aussi faire office d’éditeur

de matrice (on peut également utiliser I'éditeur d’équation si une matrice contient des
expressions mathématiques complexes).

Le mode programme (Linux et Windows) est destiné a écrire des petits programmes
avec le langage de programmatiomars . Pour des programmes plus conséquents,
on préférera utiliser un éditeur comremacs ou nedit puis on importera les pro-
grammes dans une sessxtas avec la commandesad . Taper votre programme
puis cliquez sur le boutotester  pour voir s'il est correct, si c'est le cas, cliquez
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sur le boutorhist pour le recopier dans I'historique. Sous linux et Mac OS X, on
peut exécuter un programme en pas-a-pas avec le débuggeur (conueande, et
regarder I'évolution des variables, ce qui permet de corriger des erreurs.

7 Labarre de menu

Elle se divise en deux parties : Fich ou File et Edit d’'une part et les commandes
mathématiques d’autre part (Alg, Cas, Math, Prg). On présente ici File et Edit.

Le menu File permet de sauvegarder et charger des données dans les différents
modes (historique, tableur, éditeur d’équation, programme). On peut aussi imprimer
I'historique, changer la langue de l'aide en ligne, sauvegarder la configuration courante
et méme mettre a jowcas (a condition d’avoir une connexion Internet).

Le menu Edit :

— Copier : permet de copier de ou vers la ligne de commande de I'historique

— Préférences : permet le réglage de la configuration par theme (cas, géométrie/graphique,

général). Analogue aux boutons de la ligne d’état.

— Effacer : au choix I'historique, toutes les variables a 1 lettre, la ligne de com-

mande (raccourci clavier Escape)

— Windows : commande de changement de vue analogue aux boutons jaunes du

bandeau, ainsi que commandes de partage d’écran

— geo : permet de zoomer

— hist : permet d’insérer dans I'historique le graphe 2-d ou 3-d actuel

— msg (Voir historiqgue comme) : écrit dans la fenétre de message le niveau actuel

de I'historique en utilisant une syntaxe proche de Maple, MuPAD TI89 ou xcas

— mtrw (Tableur) : commandes d’édition spécifiques au tableur. A noter les com-

mandedable ettableseq qui permettent de créer facilement le tableau de
valeurs d’une fonction ou d’une suite récurrente.

— prg : commandes de recherche/remplacement de I'éditeur de programmes.

— Préférences : permet de changer la configuration

8 Léditeur d’équation
Pour lancer I'éditeur d’équation, cliquez sur le bouton jaege. Vous pouvez

aussi sélectionner une expression dans I'historique et la copier avec le bouten bleu
>eqw.

11



Copier vers ligne de commande Execute ligne d’un script

©
2
©

Fich Edit Alg Cas Geo Math Prg Aide

[»

Deplacer selection

Annule 1 opsration
J / \ ! v b

-»cmd ~gpun | g | copier | annuler | exec |
hist changed (current.cas), mtrw not changed (spreadsheet tab)

home| eqw | geo | help | hist | msg | mirw prg -
‘squ(1+5|n(x)) " Edite la selection

coIIer |
|RAD 12 real exact ALG xcas thomet/homel/pa geo | cas | gen
Sinus
sin{Expression)

x| " 0 [1 O num | %2 | 1% ee

lim | | = , ; eval | « +- - . 4 | 5 6
al sin |a| cos |a tan i ;] X y o * 0 1 2 | 3
et In | 10* |log10| oo e z t % { | kbd|esc| entrée

L'éditeur d’équation stocke I'objet a éditer sous forme d’un graphe dont les noeuds
sont les opérateurs et les feuilles les arguments des opérateurs. On peut éditer direc-
tement les arguments en cliquant a I'endroit désiré, on effectue la modification et on
valide en tapant sur la touche fleche vers le haut ou en cliquant ailleurs avec la sou-
ris. On peut aussi éditer une sous-expression en la sélectionnant, ce qui la recopie en
ligne de commande, on modifie alors la ligne de commande et lorsqu’on tape la touche
Entree, la sélection est remplacée par la ligne de commande. Notez que les fleches de
direction permettent de modifier la sélection en se déplacant dans le graphe représen-

tant I'équation. On peut aussi :

— déplacer la sélection vers la droite ou la gauche (boutons de la barre de boutons)

si elle est 'argument d’une somme ou d’un produit,
— appliguer un opérateur a la sélection (par exemple le bawahn permet d’éva-
luer une sous-expression en plasig)plify ~ pour simplifier la sélectiorfac-

tor pour factoriser la sélection ou sur le méme principe, toutes les commandes

de réécriture).
— supprimer un opérateur unaire en tapsnft  puisbackspace
— lorsque le curseur est actif, 'appui sur la tou¢h@ermet de basculer d'une
chaine de caracteres a I'expression qu’elle représente.
Pour copier une sous-expression ailleurs, la sélectionner, cliqueopier , sélec-
tionner I'endroit ou la recopier et cliquer stoller/paste
Pour quitter I'éditeur d’équation, taper la touchemd qui recopie toute I'expres-
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sion en ligne de commande ou shifcmd qui ne recopie que la sélection.

Exemple : entrer dans I'éditeur d’équation, tapeauis fleche vers le haut, puis la
touche”, puis 100, puis fleche vers le haut, puis & nouveau fleche vers le haut pour
sélectionner toute I'expression00, puis la touche puis 1, puis fleche vers le haut
deux fois pour sélectionnet00— 1 (remarque : il est aussi possible d’entrer direc-
tementx"100-1 puis fleche vers le haut, mais le mode décrit précédemment permet
de saisir des expressions plus complexes sans jamais devoir utiliser des parentheses).
Sélectionnefactor dans le menCas, puis fleche vers le bas, fleche a droite, etc.
pour déplacer la sélection. Sélectionméz- 1 au curseur ou a la souris, appuyez sur la
touche” puis?2 puis la touche fleche vers le haut deux fois.

Remarque : on peut éditer I'historique de la méme facon que dans I'éditeur d’équa-
tion. L'appui sur la touche Entree (ou Enter) valide alors tous les changements effectués
et recalcule I'historique a partir de la premiére modification effectuée. L'appui sur la
touche Echap (ou Esc) annule tous les changements effectués.

9 Lagéométrie et le graphique

Ce mode est activé automatiquement lorsqu’on tape une commande a sortie gra-
phique (cf. menu Geo ou menu Maths, sous-menu Graphes). On peut aussi I'activer en
cliguant sur le bouton jaurgeo.

Imprimer graphe Effacer Bascule mode interactif/mode io
I
Y \ ©90
Fich Edit Alg Cas Geo Math Prg Aide \
. . . . . Y x-0.99
\ y:-0.50
Splacer vue Enlever Izs axes
—shist [zoom+ [ zoom- [ -~ [ s 2= Yecrase | axes | ia

hist changed (current.cas), mtrw not changed (spreadsheet tab)

home‘ eqw | geo | help | hist | msg mitrw prg -
‘couleunjcirconscriﬂA,B,C),vert)

coIIer |
|RAD 12 real exact ALG xcas thome/homelpa geo | cas ‘ gen
‘Time: 0.01 abc

LA 2 e I I O O B num | %2 | 1/x ee

lim~ | | = , ; eval | « +- - . 4 | 5 6
a| sin |a| cos |a| tan i b3 X y A * 0 1 2| 3
et In ‘ 10~ |log10| oo e z t % { |kbd|esc| entrée

Dans ce mode, on peut interagir avec I'historique de maniére graphique. On peut aussi
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faire varier des paramétres scalaire définis par la commaadeent (icia :=ele-

ment(1..2) ) et observer de maniére interactive comment varient les objets gra-
phiques qui dépendent de ce paramétre. On peut facilement zoomer sur une partie de
I'écran graphique.

9.1 Construction géométrique

Lorsqu’on déplace la souris, la position du curseur dans le systéme de coordonnées
est mise a jour dans le coin supérieur droit. On peut redéfinir le systéme de coordonnées
en cliquant sur le boutogeo de la ligne d'état.

Un click de souris permet de tracer un point. On peut aussi tracer un segment en
enfongant un bouton de la souris & une extrémité et en le relachant a I'autre extrémité.
On peut déplacer un point existant (et toutes les constructions géométriques qui en
dépendent) en cliquant sur un objet géométrique pour le sélectionner puis en enfoncant
un bouton de la souris sur cet objet et en déplacant la souris bouton enfoncé. Relacher
la souris lorsque la nouvelle position de I'objet est atteinte. Pour annuler un mouvement
relacher le bouton de la souris au-dehors de la zone d'affichage géométrique.

Exemple 1:

Enfoncez un bouton de la souris, déplacez la souris et relachez la souris, vous avez tracé
un segment : le systétme nomme automatiquement les deux extrémités et le segment et
affiche le segment ainsi que les noms de spoints (en priri). Recommencez

a partir d'une des extrémités ou B, le systéeme reconnait que l'origine &stou B.

Il est donc assez simple de tracer un triangle a la souris (en principe votre triangle a
pour sommet#\, B et C et pour c6téAB, BC et CA). Cliquez surA puis déplace?A

avec la souris (enfoncez le bouton de la souri®\et déplacez la souris), vous verrez
'ensemble de la figure bouger.

Les autres constructions se font en tapant des commandes, a I'aide du menu ou du
bandeau de géométri€€o).

Exemple 2 :

Tracons le triangle ABC avec la souris puis le cercle circonsekiB& sans utiliser la
commandesirconscrit

— tapezDO0:=, puis dans le menGeo, sous-mentLignes sélectionnez alors
mediatrice  puis tapeZAB (ouA,B) :

DO:=mediatrice(AB)

tapezEnter ce qui trace la médiatrice d&B] et la nommeDO (on ne peut pas
utiliser la lettreD seule, caD est un mot clef réservé pour la dérivée en tant
gu’opérateur)

— de méme pouE médiatrice déBC] :

E:=mediatrice(BC)

— cliquez a l'intersection des deux médiatrices : en principe le systéme détecte
votre intention, en cliquant sur la touche jauBeo vous devez voir dans I'his-
torique :

F:= head(DO intersect E)
revenez alors dans I'écran graphique en cliquant a nouveau sur la touche jaune
Geo. Notez que lintersection de 2 objets géométriques est un ensemble ici
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constitué d'un seul point, la commantead renvoie le premier (ici unique)
point de l'intersection et stocke le résultat d&ns
— tapez alors :

G:=cercle(F,A-F)

lacommandeercle trace un cercle étant donné par deux points (son diamétre)

ou donné par son centrE)(et son rayonA-F).
Vous pouvez a nouveau tester I'aspect géométrie dynamique en faisant bouger le point
A (note : un Pentium 166 est capable de recalculer plus de 20 fois par seconde cette
construction, mais on verra moins de 20 images par seconde a cause du temps d'affi-
chage).

9.2 Les parametres.

En mode géométrie/graphique, la fenétre est décomposée en deux parties : sur
presque toute la fenétre on affiche des objets géométriques, dans une colonne a droite,
on voit en haui: ety: suivis des coordonnées courantes de la souris (attention : si
rien n'est affiché aprés ety ou si vous changez la fenétkeas de position ou de
taille cliquez en-dessous ge dans cette colonne pour resynchroniseas ).

Le reste de cette colonne a droite de la fenétre graphique sert a afficher des para-
metres et a faire varier leur valeur dans un intervalle. Par exemple, effectuez les com-
mandes suivantes :
a:=element(-2..2,1)
b:=element(-3..3)
c:=element(-1..1)
plotfunc(a*x*2+b*x+c)

(element se trouve dans le mer@eo). Vous pouvez maintenant faire varierb et

c ala souris et observer la modification de la parabole d’équatierx’ + bx-+c en

temps réel (avec une résolution horizontale de 300 pixels on peut calculer une vingtaine
d'images par seconde sur un pentium 166).

9.3 Réglage de la fenétre graphique

On peut zoomer ou déplacer la fenétre graphique a l'aide des boutons de la barre
de boutons. On peut aussi zommer de maniere interactive : on clique d’abord sur le
boutonio pour passer en mode io. Lorsqu’on clique sur ce bouton, les coordonnées de
la souris apparaissent sur fond fedn peut alors sélectionner un rectangle a la souris
pour zoomer sur cette zone.

Enfin, on peut régler la fenétre graphique en utilisant le bouton rgeigede confi-
guration graphique.

2Ce mode est en réalité un mode de compatibilité T189/92, il permet de faire des sorties graphiques non
interactives dans un programme
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Fenetre de calcul

Affichage 2-d
{

©

e

T& /
Fichl, Edit Alg Cas Geo Math Prg Aiq{e

%-1-4.2 R+ ’T — Copie calcul
v-[34 Yi[11 —>affichage
z[1w z+[10 | ®autoscale (3-d) |  Afficher axes
-1 t+(6 & orthon. ————"—" Repere ortho.
Wx-[-4.2 WX+[4.2 _ W-XY <——— Copie affichage
wy-[35376z  Wva[117329] | x[7 —ElE
x_rot[60 - ] Tv ’1735 tick en X et Y
z_rot’r ‘J J it i
x_scale[1  tlasd min[0 , coIIe«r| * ;
z_st:ale 1 clags_size ﬁ Annuler e 8 <
a,0% | ! " /() [1 {}\ num | % | 1% + ee | 7 [ 8 | 9
lim]| | | = , ; \eval A +- - 4 | 5 6
a| sin |a| cos fa| tan i T \\ y . * 0 1 2| 3
et In ‘ }6" log10| oo = \ak t % { |kbd|esc| entrée
/ \

Affichage 3-d

Histogrammes
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10 Le tableur

Cliguer sur le bouton jaunatrw du bandeau.

Copier cellule Recalculer Ajouter ligne/colonne
r‘ 200
Fich \Edit Alg Cas [Geo Math Pfg Aide
\ Tableur,lsp readsheet.tab ]
\ A | B | D | /E | F | G | Zoneds saisie
0 8 -21 56 59 - "
1 60 -3¢ 83 - Recopie vers le
2 |- 10 -4 25 - .
3 |2 2 90 83 0 - bas ou adroite
4 |27 43 -7 21 0 n _|
5 0 0 0 0 0 Statistiques
R n Y 'n n "' i
sauver | opier | cale | r+ | c+ remplir int
hist changed (current.cas), mtrw changed [spreadsheet tab
home | eqw | geo | help | hist | msg | mtrw prg var
[=sum((A0)(D2)) coller |
|RAD 12 real exact ALG xcas thomethomel/pa geo | cas | gen
‘Time: 0.01
a2 | " () 1! ¢ num | x® | 1/x ee
lim | | = , ; eval | « +- - . 4 | 5 6
al sin |a| cos |a| tan i b X y o * 0 1 2 | 3
en In | 10" |log10| oo e F4 t % { | kbd|esc| entrée

La syntaxe de remplissage d’'une cellule en fonction d’autres cellules est similaire
a celle des tableurs usuels. On utilise des lettres pour repérer la colonne, des nombres
pour la ligne, le signe $ devant le nom d’'une colonne ou d’une ligne désigne une ré-
férence absolue pour les opérations de recopie d’une cellule, lesignelébut d’ex-
pression indique une formule de tableur. Pour faire référence a une plage de cellule, on
écrit la cellule en haut a gauche, le signeet la cellule en bas a droite, par exemple
=mean(Al :B4) désigne la moyenne des cellules lignes 1 a 4, colonnes A et B.

Le tableur permet en particulier d’obtenir des tableaux de valeurs de fonction ou
de suites récurrentes assez facilement (instructiabke et tableseq du menu
Edit->Spreadsheet).

On peut aussi sélectionner a la souris une sous-matrice et la coller par exemple dans
I'historique. On peut aussi extraire une sous-matrice en indiquant des lignes consé-
cutives et des colonnes dans la zone de saisie de la barre de boutons (par exemple
B3 :B7,D,E )
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11 Les scripts

Il est souvent interessant de pouvoir exécuter plusieurs fois une méme suite de com-
mandes. Par exemple, pour générer une figure géométrique ou pour affecter certaines
variables ou pour expliquer un calcul par étapes. On peut bien sur exécuter un fichier
qui contient ces commandes, toutes les commandes sont alors exécutées en une étapr.
On peut aussi exécuter ces commandes I'une apres 'autre en exécutant un script : menu
File->Exécuter script . Ceci va activer le partage d’'écran et charger le script
dans I'éditeur d’équations, il suffit alors de cliquer sur le bowggac pour exécuter
la ligne sélectionnée et passer a la ligne suivante.

12 Le mode programme

Dans ce mode activé par un click sur le bouton japrge du bandeau, on accede
a un éditeur rudimentaire qui permet d’écrire plusieurs lignes de texte constituant un
petit programme. Pour des programmes de taille importante il est conseillé d'utiliser
un éditeur de texte.

COTiB dans hist Test de syntaxe Ale syntaxe
/ N
/ /IR 208
Fich Edit Alg Cas @ieo Math Prg Aide // AN
/ S LA N
paed(x,y):={
T (y==0)
return x;
eturn pgcg(y,irem(x,y));
}
| A A 15 17 L Rages NS f, MOM
—>hist | tester [sauver| load [func | ; [ | if' | for | retumn

hist changed (current.cas), mtrw changed (spreadsheet. tab)

home| eqw | geo | help | hist | msg | mtrw prg -
\nodwp(pgcd(x y):={

if farm =Y

coller |
|RAD 12 real exact ALG xcas thome/homel/pa geo | cas | gen
‘Time: 0.0z

ofF [t " 0| I1]¢$ num | x* | 1x ee

lim | | = , ; eval | +- - . 4 | 5 6
al sin |a| cos |a tan i ] X ¥ o * 0 1 2 | 3
et In | 10* |log10| oo e z t % { | kbd|esc| entrée

Une ligne de boutons permet de saisir efficacement les formes syntaxiques (groupe
d’instruction{} , fin d’instruction; , saut de ligne, test , bouclefor , sortie de fonc-
tion return ). Le bouton->cmd quitte le mode programme, recopie le programme
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dans la ligne de commande, il ne reste qu’a valider la ligne. Si votre programme com-
mence par une instruction de stockage (par exemgleprog(a,b) := a+b; ),

xcas recherche si I'historique contient déja une validation d’'une version précédente
de ce programme et effectue alors un remplacement dans I'historique (les niveaux sui-
vants de l'historique sont éventuellement modifiés). Le boetat sert a exécuter
dans r'historique la ligne du curseur. L'appui plusieurs fois sur cette touche permet
d’exécuter “en pas-a-pas” tout un fichier de commandes. Enfin, le bpatse per-

met de vérifier que le programme actuel est syntaxiquement correct.

Par défaut (style de programmati¥nas ), la syntaxe de programmation est proche
de celle du langage C. Les principales différences sont :

— les variables sont non typées, les variables sont par défaut globales sauf si elles

sont déclarées locales dacal en début de définition d’'une fonction.

— l'affectation se fait par:=

— une fonction se déclare par la syntdgey):={ local z; instruc-

tions; }

Attention aux priorités respectives de et, qui nécéssitent 'usage de paren-
théses si vous affectez lors de la déclaration des variables locales :
f(x,y):={ local (z:=0),v,w; ... } .

On peut aussi choisir dans I'écran de configuration général d'utiliser une syntaxe
similaire a celle de Maple, Mupad ou d'une T189/92. Ceci affecte alors tout le logiciel,
par exemple/—1 = | en mode Maple/Mupad &f—1 =i en mode xcas.

L'instructiondebug avec comme argument I'appel a une fonction a mettre au point
permet d’exécuter un programme en pas-a-pas, de voir et de modifier des variables,
de placer des points d'arrét. Par exemple, chargez le fitigzout du répertoire
examples/arit et exécutezlebug(pgcd(15,25)) . Attention, cette fonction-
nalité n'est pas disponible sous Windows.

13 Imprimer, générer des fichierstex .

L'historique dexcas peut étre imprimé si on dispose d’une installati®iK stan-
dard. Pour imprimer I'écran graphidli# faut utiliser la commandgraph2tex()
(ougraph3d2tex() pour imprimer une figure 3-d). Pour imprimer le tableur, il suf-
fit de recopier le tableau dans I'historique (boutdndu tableur puignter ). L'option
de prévisualisation du merkich->Imprimer génere un fichier d’extensiatex
du nom de la session choisie, ce fichier est autonome, on peut en insérer des extraits
dans un autre fichigex . Lorsqu’on quittexcas , le fichiersession.tex contient
la traductionATEX de I'historique.

14 Configuration

On peut changer la configuration du logiciel en cliquant sur I'un des 3 boutons de
la ligne d'état, ou depuis le meridit->Préférences . L'écran de configuration

3Sauf les commandes de tracé de graphe terminarplptr qui insérent automatiquement une sortie
graphique
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graphique a été présenté dans la sedtign 9.3, on obtient pour la configuration du calcul

formel
Exact/approx Chiftres significatifs Syntaxe de programmation
T:‘ g

e
F| h Edit Alg gas/Geo Math Prg Aje/

12 %) » Prog styﬁ?{

Chlf'fres ‘xcas #~ / Mode resl oujcomplaxe
epsilon 1e 10 <> Complexe threads|1

{>approx <{>Variables_complexes <=—— Variables reslles

@ radian \QSauver_var ou coimplexes
{>increasing power i

©
(]
©

Angles en radians ou degres

oK
Afficher les polynomes en

coller | *| -
puissances croissantes ou Annuler - e

decroissantes abe | B <«
a2 | ! . () [] { num | x* | 1/ + ee | 7 | 8| 9
lim | | = , ; eval | « +- - . 4 5 6
al sin |a| cos |a| tan i b X y o * 0 1 2 | 3
et In | 10* |log10| oo e z t % { | kbd|esc| entrée

et pour la configuration générale
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Configuration tableur Hiftorique centre

ie]
(=
(]

t Alg Cas Geo MAth Prg Aide
V{fp}e\%atric‘e_ ‘ Fonyzhistoriq‘ﬁe ‘ ¢>Mode RPN == Algsbriqus/RPN

‘ 4 ‘20 ¢>Bandeau -=—TAfficher bandeau
Lignes g > Centre > Cacher clavier

Cols|7 Joli M’?ﬁ{ﬁ_— Nombres de

@ Thblelir Fonte de l'aide Fenf%'tres fenetres

@ Natrice rempli & Vertical e Type de

& Recalculer > Aide automatique decoupage

Fonte générale OK i
Affichage ’— coller| &+ -

"pretty—print" Annuler - =
abc | | <

a,[= | ! " () [1 ' num | xz | 1/x + ee | 7 [ 8 | 9
lim | | = , ; eval | + +- - . 4 | 5 (3
a|l sin |a| cos |a| tan i T X y » * 0 1 2| 3
e” In ‘ 10~ |log10| oo e z t % { | kbd|esc| entrée

On peut aussi changer la configuration par des commandes comme
epsilon :=1e-10
(cf. le guide du calcul formel). On peut sauvegarder la configuration courante dans le
menu File. La configuration se trouve dans le fichierkcasrc ~ (ouxcas.rc  sous
Windows) et est chargée au lancemenkdas .
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15 Quelgues commandes bien utiles pour xcas, Maple
et Mupad.

Les commandes decas sont regroupées dans des menus et sous-menus, elles
sont donc faciles a trouver si on ne les connait pas. La plupart des commandes ont
une syntaxe identique pour Maple, Mupad et xcas, certaines sont malheureusement
différentesxcas est dans une certaine mesure capable de tradujratamairedes 4
systemes mais pas forcément toutes les instructions. Dans les commandes données ci-
dessous, on a favorisé I'utilisation de noms de commandes communs a Maple, Mupad
et xcas méme si sur un systéme donné il existe parfois une syntaxe plus simple.

Attention, certaines commandes ne sont pas activées au lancement d’une session
Maple et Mupad, par exemple les commandes d’algébre linéaire. Il faut alors les activer
(commandeavith en Maple owexport en Mupad).

15.1 Commandes scalaires

Lorsqu’il n'existe pas de nom de commande commun aux 3 systemes, on a indi-
qué les 3 noms de commande dans I'ofditgpad/Maple/xcas Dans ces exemples,
désigne une expression (par exemple x%-1; ).

— binomial(n,k) (coefficient binomial(})) = Ck = ﬁik)!),

— diff(f,x) (dérive f par rapport ),

— diff(f,x$ k) (dérive f k—fois (0 < k un entier) par rapport 3,

— DIGITS :=k : float(f) / Maple :Digits :=k; evalf(f); /les 2

(donne I'évaluation numeérique deaveck chiffres significatives),

— eval(f) :évalue I'expressioi.

— expand(f)  (développef),

— factor(f) (factorisef),

— 300! (factorielle den),

— float(hold(solve)(f=0,x)) / fsolve(f=0,x) Ifsolve(f=0,x)

(cherche une solution numérique de I'expresdi@n la variablex),

— float(f) levalf(f)  /les 2

(donne I'évaluation numérique avec précision machiné)de

— ifactor(n) (factorise un entien),

— int(f,x) (primitive de f par rapport a la variabbe),
— int(f,x=a..b) (integref deaab),

— limit(f,x=a) (limite de f lorsquex — @),

— mod(a mod ncalcule le reste da modulon),
— normal(f)  (écrit f sous forme d’une fraction rationnelle)
— plotfunc2d(f,x=a..b) Iplot(f,x=a..b) /les 2
(graphe(x, f) pourx € [a,b], f est vu comme une expression dépendand)de
—'f /hold(f) /les2:
empéche I'évaluation de.
— reset /restart /non disponible
(réinitialise la session),
— series(f,x=a,k) (développement a I'ordriede f autour dea),

22



— simplify(f) (essaie de simplifief),

— solve(f=0,x) (cherche les solutions exde f(x) = 0),

— Mupad :solve(ode(diff(y(x),x$ 2)+y(x)=0,y(x)))) /
Maple :dsolve(diff(y(x),x$ 2)+y(x)=0,y(x)) /
xcas :desolve(y’+y=0,y)
(cherche la solution générale de I'équation différentiglle-y = 0),

— subs(fx=a) /subs(x=a,f) / les 2 (selon le mode) osubst(f,x=a)
(remplacex para dansf),

— sum(f,n=a..b) - calculeyB_, f(n) poura, b entiers outoo

15.2 Algebre linéaire.

Attention, pour Mupad/Maple, il faut commencer par activer les commandes du
“package” linalg (algébre linéaire) paxport(linalg) (Mupad) owwith(linalg) ;
(Maple).

Lorsqu'il n’existe pas de nom de commande commun aux 3 systéemes, on a indiqué
les 3 noms de commande dans I'ordfapad/Maple/xcas

— A[,k] :accéde al'élément lignget colonnek de la matriceA. xcas accepte

aussi la notation @\[j][K]
— A+Blevalm(A&+B) ouadd(A,B) /A+B
(addition de matrices ou de vecteurs),

— 1/A linverse(A) /les 2 (calcule I'inverse d’une matrice inversil#g

— A*B/evalm(A&*B) oumultiply(A,B) /A*B
(multiplication de deux matrices),

— f*A /scalarmul(A,f) [ A
(multiplication de la matrice ou du vecte@par le scalaire (ou la fonctiorf)),

— charpoly(A,x)
(déterminant deld — A (polyndme caractéristique))

— det(A)
(déterminant d’'une matrich),

— eigenvalues(A)  /eigenvals(A) /les 2
(valeurs propres de la matride Si vous voulez des valeurs numériques (et Si
A est a valeurs numériques) écrivez au moins un des coefficieddscdenme
nombre réel ou complexe. Le calcul se fait alors numériguement et c’est beau-
coup plus rapide),

— eigenvectors(A) leigenvects(A)  /les 2

(vecteurs propres d&),
— A=Blequal(A,B) /les 2 : teste I'égalité de 2 matrices
— matlinsolve(A,b) llinsolve(A,b) /linsolve(A,b) (résout I'équa-
tion linéaireAx= b, A une matriceb un vecteur),
— matrix()  (création d’une matrice) :
matrix(2,2,[[5,4],[6,3]])
f :=(,k)->(1/(j+k-1)) ;matrix(2,2,f)
Dom::Matrix()([[5,4].[6,3]]) /matrix([[5,4],[6.,3]]) 1[5,41,[6,3]]

— ncols(A) /coldim(A) /les 2
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nombre de colonnes
— nrows(A) /rowdim(A) /les 2
nombre de lignes
— scalarProduct(A,B) /dotprod(A,B) /les 2
(produit scalaire des deux vectedrgtB),
— trace /tr /trace :trace d’'une matrice
— transpose(A)  (transposée da)
— Création d'un vecteur : c’'est une matrinex 1 (sauf s'il s’agit d’'une matrice
ligne 1x n).
Exemples :
matrix(3,1,[[1].[2].[3]])
Dom::Matrix()([1,2,3]) Ivector([1,2,3]) /[1,2,3]
Pour exécuter une commande sur toutes les composantes d’'un vecteur ou d’'une
matrice, on utilise la commandeap, par exemple :
map(A,normal)
exécute la commandermal sur toutes les composantesAle

16 Conteneurs

C’est un type d’objet qui peut contenir d'autres objets : les principaux conteneurs
sont les listes, les séquences, les ensembles, les vecteurs et les matrices (on utilise aussi
les tableaux associatifs, c’est-a-dire des tableaux indiciés par n'importe quelle valeur
et pas forcément par des entiers). Les €léments sont séparés par des virgules, le type du
conteneur est indiqué par des délimiteurs : [] pour les listes, rien pour les suites et { }
pour les ensembles (attention en modas , xcas utiliseset] | ou %{ %} pour
les ensembles, car { et } servent de délimiteurs de bloc comme en C/C++). L'élément
d’indice k d'un conteneuc est désigné pasfk] (attentionxcas utilise I'indexage
commencant en 0 en moaeas , comme en C/C++). Pour un élément de matrice, on
écritm[j,K]

Quelques instructions :

— nops(m) (ousize(m) avecxcas ) : lataille

—op(l) :transforme la liste en suite

— [e, op(l)] : placee en téte de liste
— [op(l),e] : placee en queue de liste
— [op(11),0p(12)] : concatene 2 listes

— convert (maple, xcas) ogoerce (Mupad) permettent de convertir un conte-
neur d’un type en un conteneur d’un autre type.

— subsop : permet de remplacer un indice dans une liste par une valeur, on peut
utiliser la valeuNULL si on veut supprimer I'élément ayant cet indice.

16.1 Programmation.

Les programmes sont des fichiers texte qui sont lus pendant une session par la
commandeead avec comme argument le nom du fichier texte entre guillements. Par
convention, on utilisera un nom se terminant pau pour un programme MuPAD,
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.map pour un programme Magfleet.cxx pour xcas. Par exempéssai.mu  pour
un programmeéVMuPAD

Voici sur quelques exemples les principales instructions de contréle. Notez que
xcas accepte aussi la syntaxe Maple ou Mupad ou TI8§/92

— en-téte de fonction et création de variables locales :

f:= proc(x) local n; begin n:= 2; n*x end_proc (mupad)

f:= proc(x) local n; n:= 2; n*x end; (maple)

f(x):={ local n; n:=2; return(n*x); } (xcas)

f(x):Func:Local n: 2 => n: Return n*x:EndFunc (TI89)
— faire un test:

if x2>x1 then m:=x2; else m:=x1; end_if; (mupad)

if x2>x1 then m:=x2; else m:=x1; fi; (maple)

if (x2>x1) { m:=x2; } else { m:=x1; } (xcas)

df x2>x1 Then: x2 => m :Else : x1 => m :EndIf (TI189)
— boucle indéfinie :

while (x=0) do x:=x-1; end_while; (mupad)

while (x=0) do x:=x-1; od; (maple)

while (x=0) { x:=x-1; }; (xcas)

‘While x=0 :x-1 => x :EndWhile (T189)
— boucle définie :

for j from 1 to 15 do x:=j+x; end_for; (mupad)

for j from 1 to 15 do x:=j+x; od; (maple)

for (j:=1;j<=15;j++) { x:=j+x; } (xcas)

:For j,1,15 :j+x => x :EndFor (T189)

— break permet de sortir d'une bouclepntinue passe immédiatement a l'ité-
ration suivante.

16.2 TP

Utilisation interactive

1. Déterminer la liste des diviseurs de 45768.
Factoriser 100!

2. Développe(x+3)7 x (x—5)8.
3. Simplifier les expressions suivantes :

1+v2 - 1 1
V3+2V2, . d%/6  aataf=) —atan(—

4. Factoriser suR etC :
x& — 3x” — 25x8 4+ 99x° + 60x* — 756¢ + 1328 — 96X + 256
X —23+1, (—y+xZ2—xyP+x%y

4Attention, les fichiers de type session Maptews sont différents des fichiers programme Mapieas
permet d’effectuer la conversiomws vers.map parread

Sattention toutefois en mode xcas, les tableaux commencent a I'indice 0 et on ne peut pastiliset
comme variable.
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10.

11.

. Calculez les intégrales et simplifiez le résultat :

/ﬁ dx, /e"2 dx, /xsin(x)e?‘ dx

Vérifiez en dérivant les expressions obtenues.

. Déterminer la valeur de :

2 1 2 1 q Xt d
, t
/1 (1+x2)3 /1 @1 % /o 1-t

. Calculer les sommes suivantes

N N

. Vérifier que

sin(2x) — 2sin(x) cogx) = 0

en passant en exponentielles complexes.

. Calculer le développement de Taylones 0 & I'ordre 4 de :

exp(sin(x)) — 1
X+ X2

IN(1+x)

In(1+x+x?), exp(x) — sin(x)

, V1It+e,

Résoudre le systéme linéaire :
X +y 4+ az =1
X 4+ ay + z = 2
ax + vy 4+ z = 3

Déterminer I'inverse et le déterminant de :
111 a
1 1 a1l
A= 1 al1l1
al 1 1

Diagonaliser la matricé.

Programmation de la méthode de Horner

1.

2.

Ecrire un fonction évaluant un polynéme en un point, on représente le polynéme
sous forme de la liste de ces coefficients.

En utilisant cette fonction, écrire une fonction qui calcule le développement de
Taylor complet d’'un polynéme en un point.
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17 Installation de la librairie giac sous Linux

Pour les programmeurs souhaitant utiliser les fonctionnalités de calcul formel dans
du code C++, le code source de la librairie C++ giac sur laguelle 'intexfeas est
batie est disponible a I'adresse :
ftp ://ftp-fourier.ujf-grenoble.fr/xcas/giac.tgz
La licence d'utilisation est la GPL 2.0 ou ultérieure (si vous diffusez du code lié a
giac , ce code doit donc étre diffusé sous license GPL).

Avant de configuregiac , vous devrez d’abord compiler et installer des librai-
ries telle que FLTK, FLVW, GSL, etc. Vous pouvez récupérer des librairies statiques
précompilées et les fichiers en-téte correspondants pour Linux a I'adresse suivante :
ftp://ftp-fourier.ujf-grenoble.fr/xcas/statlibs.tgz
ftp://ftp-fourier.ujf-grenoble.fr/xcas/headers.tgz
pour les installer, logguez-vous en utilisateaot désarchivez les deux fichiers de-
puis le répertoirdusr/local , ajoutez dans votre fichiéetc/ld.so.conf la
ligne :

/usr/local/lib
puis tapeadconfig

Décompressez maintenant I'archive contentpat
tar xvfz giac.tgz
cd giac-0.3.0
compilez-le :

Jconfigure

make

et enfin installez-le :

su

tapez le mot de passe deot , puis la touchdntree puis :

make install

puis :

exit

pour revenir a la session normale (vous pouvez lire les ficlREADMEt INSTALL
pour plus de détails et changer la configuration par défaut).

Remarque : vous pouvez installer giac sous Windows de la méme maniére avec le
compilateurgcc sous Windowsygwin . Installezcygwin puis GMP, GSL, FLTK,
FLVW puis Giac comme sous Unix (sauf pour FLTK qui a une procédure d’installation
spécifique décrite dans son source).

18 Programmation en C++ avec giac

L'ensemble des fonctions et des typesgiec sont placés dans I'espace de nom
giac . Un source C++ utilisangiac devra donc précéder les identificateurs et fonc-
tions degiac::  ou doit exporter I'espace de nomggc par la ligne de source
using hamespace giac;
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18.1 Letypegen

La librairie giac utilise un type génériqugen pour représenter les différents
types (entiers, réels, vecteurs, matrices, polyndmes, gén)est un typestruct  ure,
composé d'un chamfype , dont la valeur détermine le type de I'objet, d’'un champ
subtype qui permet de distinguer par exemple un vecteur d’une matrice ou d'une
liste lorsqu'ils utilisent la méme représentation interne aoteur , c’est-a-dire un
std::vector<gen> ici), et d’'un champ union anonyme pour la valeur de I'objet
(ou un pointeur). Leslouble et les petits entiers sont représentés par des objets im-
médiats, les autres types par des pointeurs sur des objets alloués dynamiquement (avec
un compteur de référence). Pour accéder a la représentation interne, on commence par
tester que le type dgen considéré est bien le type prévu, puis on copie I'objet pointé.

Exemple :
gen g("[1,2]");
déclare une variablg de typegen qui sera compilé comme une ligne de commande
contenanfl,2] ,doncg contiendrale vectedf,?] .Onaalorg.type== VECT ,

et le vecteur sous-jacent egicteur v(*g._ VECTptr); (copie du vecteur) ou
vecteur & v = *g. VECTptr; (référence sans copie). On a alersize()==2
etv[0]==gen(1) etv[l]==gen(2)

Les noms de variables sont de tygentificateur *g._ IDNTptr (sig.type==_IDNT

Ce type structuré comporte un nom et peut avoir une valeur (ou une hypothése assume)
locale ou globale. Les identificateurs de ncargz sont prédéfinis.

Un objet symbolique est de tymymbolic *g. SYMBptr . Ce type est com-
posé d’'unsommet (de typeunary_function_ptr ) qui est la fonction au sommet
du graphe représentant I'objet symbolique et d'feglle qui est I'argument de
la fonction, s'il s’agit d’'une fonction non unaire, les arguments sont regroupés en un
vecteur. Les fonctions usuelles sont prédéfinies dans le systéme et ont comme valeur
at_ suivi par le nom de la fonction.
Par exemple sifx) est un objet symbolique de somnat sin et de feuille I'identi-
ficateur prédéfink (x__IDNT_e ).

18.2 Programmes et modules dynamiques.

Vous pouvez créer des programmes dont vous définissez l'interface, ou vous pou-
vez créer des fonctions qui s'ajoutent a la libragiac ou axcas (que I'on charge
pendant I'exécution avec l'instructiansmod ). Dans le deuxiéme cas, on crée une
librairie dynamique.

19 Exemples en C++.

19.1 Programme (pgcd de 2 entiers).

#include <giac/giac.h>
using namespace std;
using hamespace giac;
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gen pgcd(gen a,gen b){
gen q,r;
for (;b!=0;){
r=irem(a,b,q);
a=b;
b=r;
}

return a;

}

int main(){
cout << "Enter 2 integers";
gen a,b;
cin >> a >> b;
cout << pgcd(a,b) << end;
return O;

}

Pour compiler ce programme (fichiegcd.cc  du répertoiradoc/en ), tapez la com-
mande :
g++ -g pgcd.cc -lgiac -lgmp

19.2 Module dynamique.

Il faut alors définir une nouvelle fonction (qui sera accessible deyzas ). Ici
cette fonction s’appellenagcd dansxcas (c’est le role de la ligne
const string _pgcd_s("pgcd™); ). Lafonction de calcul (de nom C+4pged )
est identique a la précédente, la fonction de nom Cpgcd est la fonction appelée
parxcas avec comme argument les arguments de la ligne de commande regroupés en
un vecteur. Elle doit donc vérifier que I'utilisateur appelle la fonction avec 2 arguments
(donc I'argument passé gpgcd doit étre un vecteur ayant 2 arguments).

La compilation de ce fichigegcd.cpp (répertoiredoc/en du source dgiac )
se fait automatiquement en I'ouvrant dareacs ou en recopiant la chaine qui suit
compile-command . Pour l'insérer dans une sessiwoas , il faut taper la com-
manddnsmod("/home/user/giac-0.2.2/doc/en/libpgcd.so™) (ensup-
posant que le source dgac a été désarchivé dans le répertdireme/user ).

/I -*- mode:C++ ; compile-command: "g++ -l.. -fPIC -DPIC -g -c pgcd.cpp \
-0 pgcd.lo && In -sf pgcd.lo pgcd.o && gcc -shared pgced.o -lc \
-WI,-soname -Wl,libpgcd.so.0 -0 libpgcd.so0.0.0.0 && \

In -sf libpgcd.s0.0.0.0 libpgcd.so.0 && \
In -sf libpged.so.0.0.0 libpged.so" -*-

using namespace std;

#include <stdexcept>

#include <cmath>

#include <cstdlib>

#include <giac/giac.h>
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#include "pgcd.h"

#ifndef NO_NAMESPACE_GIAC
namespace giac {
#endif // ndef NO_NAMESPACE_GIAC

gen pgcd(gen a,gen b){
gen q,r;
for (;b!=0;){
r=irem(a,b,q);
a=b;
b=r;
}
return a;
}
gen _pgcd(const gen & args){
if ( (args.type!l=_VECT) || (args._ VECTptr->size()!=2))
setsizeerr();
vecteur &v=*args. VECTptr;
return pgcd(v[0],v[1]);
}
const string _pgcd_s("pged™);
unary_function_unary _ pgcd(& pgcd,_pgcd_s);
unary_function_ptr at pgcd (& __pgcd,0,true);

#ifndef NO_NAMESPACE_GIAC
} // namespace giac
#endif // ndef NO_NAMESPACE_GIAC

20 Compléments.

Pour les programmeurs C++, le code sourcgide contient un peu de documen-
tation dans le fichiedoc/en/giac_us.texinfo qui s’installe dans
/usr/local/info/giac_us.info (a lire avecemacs commande Ctrl-U Ctrl-

H | suivi du chemin d’accés précédent). Pour le reste, il faut consulter directement le
code source (les fichiers en-téte et source contiennent quelques commentaires).
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