Fiche méthodologique : utilisation de WxMaxima Version 2 du 19 sept 2011

WxMaxima

1. DE QUOI S'AGIT-IL ?

WxMaxima est un logiciel de calcul formel, c'est a dire qu'il est capable de faire du calcul
littéral, et pas seulement numérique. On peut donc résoudre des équations, méme celles ayant des
coefficients qui ne sont pas numériques, on peut factoriser et développer des expressions, calculer
une dérivée ou une primitive d'une fonction. Et bien sir, plein d'autres choses sont faisables, mais
dans cette introduction a l'utilisation de ce logiciel, on s'en tiendra la.

Ce logiciel est assez retord a manipuler, on va donc épurer au maximum. L'utilité, pour des
¢leves de lycée, sera non pas de faire le travail a leur place, mais de donner le résultat des
problémes demandés. Ceci a un double but : vérifier que le travail qu'on a fait est juste, et sinon, si
on « séche », la réponse du logiciel peut donner une piste de solution.

Ce n'est donc absolument pas l'outil miracle qui fait le devoir a la place de I'¢leve, loin de la,
d'autant plus que parfois, il faut arranger le résultat donné par la machine (donc comprendre ce
qu'on fait !), et que dans tous les cas, dans un devoir, ce n'est pas tant le résultat qui compte que la
manicre d'y arriver, la démarche, qui doit étre explicitée dans la copie ; et ca, WxMaxima ne vous le
fera pas !

Sinon, bien entendu, c'est un merveilleux outil de conjecture : quand on flaire une piste dans un
raisonnement, si cette piste demande beaucoup de calculs pour étre explorée, on peut la valider (ou
non) trés vite et éviter de perdre du temps inutilement.

2. PREMIERS CONTACTS

2.1.POUR QUELS ORDINATEURS ?

Tous ! WxMaxima existe sur les plateformes Windows, Linux et MacOsX. C'est un programme
relativement léger qui tourne bien sur toutes les machines, méme sur les petites configurations (par
exemple sur mon eeepc 701).

On trouvera le logiciel a 1'adresse suivante :

http://andrejv.github.com/wxmaxima/

C’est le site de I’auteur : on y trouvera bien sr la derniére version a jour. On peut aller voir aussi
le site : http://michel.gosse.free.fr/ pour de la documentation et des exemples (le site n’est plus
maintenu, il ne faut pas y télécharger le logiciel). Dans la doc, on téléchargera impérativement
« aide mémoire pour Maxima » de Vincent Obaton.

A savoir : le programme est en fait constitué¢ de deux parties :

* Maxima, qui est le moteur de calcul. On peut l'utiliser seul, mais en mode « console », a
savoir une fenétre de texte ou on tape les commandes : un peu brut pour des débutants...

* WxMaxima est une interface graphique qui enjolive Maxima, comporte des boutons et
menus pour appliquer des commandes simples sans connaitre la syntaxe, et donne les
résultats sous forme Wysiwyg.

Pratiquement, 1'utilisateur ne voit que WxMaxima (et c'est tant mieux !)

D. Chevallier page 1/10


http://andrejv.github.com/wxmaxima/
http://michel.gosse.free.fr/documentation/fichiers/aidememoireaxima.pdf
http://michel.gosse.free.fr/

Fiche méthodologique : utilisation de WxMaxima

Version 2 du 19 sept 2011

2.2.L'INTERFACE DU LOGICIEL, CONFIGURATION

On lance WxMaxima simplement en double-cliquant son icone, et on tombe sur une fenétre qui

va ressembler a ¢a :

® wxMaxima Fichier Editer Cell Maximam;&lgébre Calculs Simplifier Tracé de courbes Numérique Window Help

@00 Résoudre ... =)
e D@ soive topom.. i
- - - Trouver une solution ...

General Math Racines d'un polynéme M

(" Simplifier Y Simplifier () ) poy

C Factoriser X Développer ) Roots of Polynomial (bfloat)

bs 2 Y = \ Racines d'un polynéme (réelles)

IS orme cart. o uost... { Résoudre un systéme linéaire ...

> C‘:anomca\ {t X Sm:'p“_ﬁe' (o { Résoudre un systéme algébrique ...

(Développer. (tr) | Réduire {tr) ) Eliminer une variable ...

( Résoudre ) Résoudre ODE )

(" Dériver Y  Intégrer ) Résoudre une équation différentielle ...

| SrETE— Séries 3 Condition initiale (1) ...

{ Courbe20 Y Courbe3Dn ) Condition initiale (2) ...

- ° Probléme aux limites ...

Résoudre une équation différentielle avec Laplace ...
Alavaleur ...

-/
i
v

Trouver une racine d'un polynéme dans un intervalle Prét pour une entrée utilisateur A

On note la barre d’outils en haut, des boutons permettant d’effectuer des opérations
mathématiques (ici a gauche, mais vous les mettez ou vous voulez), et une feuille blanche : I’espace
de travail ou vous aller rentrer vos commandes. Les menus sont assez fournis et pas toujours bien
traduits, mais au niveau ou vous étes, 1’anglais ne vous pose plus de problémes, isn’t it ?

Avant toutes choses, il faut configurer le logiciel : cliquez sur le bouton représentant un tournevis
et une clef dans la barre d’outils. On obtient la fenétre suivante, que vous allez reproduire comme
indiqué ici (ne changez pas le port par défaut, laissez le comme il est sur votre machine) :

0 ™y

2 &L @

Options Maxima Style

wxMaxima configuration

Langue : [Francais 0 l

Port par défaut : 4010 f?

E Enregistrer la taille/position de la fenétre de wxMaxima
ESave panes layout

" Faire correspondre les parenthéses dans les entrées de texte.
[ Police fixe dans les contréles de texta

"] Montrer les expressions longues

] Utiliser le point pour désigner la multiplication

El(eep percent sign with special symbols: %e, %i, etc.

M Réévaluer I'entrée

EAsk to save untitled documents

Vous pouvez ensuite mettre en place ou escamoter les barres de boutons. Je vous conseille de
laisser la barre « general maths » et d’enlever les autres, pas trop utiles pour ce qu’on va faire.
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11 suffit d’aller dans le menu « Maxima — panes » :

® wxMaxima Fichier Editer CellmEquations Algébre Calculs Simplifier Tracé de

‘@00 . :
: S : ’ Hide All =
=iad &V ol J ‘
: : e : i Interrompre #G « General Math  C4M

General Math Redémarrer maxima - -
Statistics 4GS

(" simplifier Y Simplifier (r) ) Effacer la mémoire Hist xOH

(" Factoriser Y Développer ) Ajout th oy -

\ ) jouter au pal Insert Cell ANie

( Formecart. Y  Subst.. ) )

(" Canonical (tr) I Simplifier (tr) ) Montrer les fonctions v Toolbar 4T

Montrer les définitions
Montrer les variables
Effacer la fonction

(Développer. (t) | Réduire (tr) )
(" Résoudre ) Résoudre ODE )

(  Dériver Y Intégrer ) Effacer la variable

(" Limite.. Y  Séries )

( Courbe2D Y Courbe3D ) Affichage du temps
Basculer en affichage 2d
Afficher en TeX

On note aussi qu’on peut escamoter la barre d’outils (Toolbar) : elle n’est pas franchement utile.

2.3.UTILISATION DE BASE

Pour initier un calcul, il suffit de cliquer dans la fenétre, de taper sa formule (ici on définit une
fonction f'et une suite de calculs) et d'appuyer sur la touche entrée pour la valider.

® wxMaxima Fichier Editer Cell Maxima Equations Algébre Calculs Simplifier Tracé de courbes Numérigue Window Help

| ®00 sansnom 1.wxm =
General Math

(" simplifier Y Simplifier () )
(" Factoriser Y Développer b
(" Formecart. ) Subst... )
(" Canonical (tr) ¥ Simplifier (tr) [ (%12) define(df(x),diff(£(x),x));
(‘Développer. (tn) ' Réduire (tr) ) E (502) df(x):=2x+2

(" Résoudre ) Résoudre ODE )

(" Dériver ¥  Intégrer ) (513) solve(df(x)=0,x);

(" Llmite.. Y  Séries )L (%03) [x=-1]

[ Courbe 2D I Courbe 3D )

(%511) £(x):=x"2+2%x+d;
(s01) f(x) t=x242 x+4

F'osid) wxplot2d([f(x)], [%,-5,5],
[gnuplot_preamble, "set grid;"])s

4B|

Copier

Copier en LaTex

Copier comme une image
Effacer la sélection

A

Réévaluer I'entrée | s
1 1 -
Bienvenue 3 wxMaxima Prét pour une entrée utilisateur y

WxMaxima note (%il) l'entrée 1 («1» comme input, entrée en anglais), et (%o1) la sortie 1
(« 0o » comme output). Chaque commande, avec son entrée (ce qu'on tape) et sa sortie (réponse
Maxima) est délimitée par des crochets :

(%11)
(%ol)

Si on clique sur le petit triangle du haut, WxMaxima escamote la réponse, si on clique dans la
partie inférieur du crochet, tout le crochet se grise, et on peut faire un clic droit et voir apparaitre un
menu, ou bien appuyer sur la touche « retour arriere » pour effacer cette entrée, si on a fait
n'importe quoi.

Si on se trompe dans une entrée, il suffit de double-cliquer dedans, de rectifier l'erreur et
d'appuyer sur la touche « entrée » pour valider. La sortie est modifiée en conséquence.
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Si on a oublié¢ une étape dans un processus de calcul, il faut cliquer au dessus de la ligne ou on
veut insérer une commande (un trait horizontal apparait a cet endroit), on tape sa commande et on
appuie sur « entrée ». Par contre, il va falloir recalculer tout I'ensemble de la feuille de calcul. Pour
ceci, on sélectionne tout (ctrl+A ou pomme+A), les crochets se grisent, on fait un clic droit sur un
crochet grisé et dans le menu, on sélectionne « réévaluer 1’entrée » : toute la feuille de calcul se
remet & jour en tenant compte des modifications (voir figure page précédente).

Il y a aussi une technique plus simple pour tout recalculer : faire ctrl+R ou pomme+R (Mac).

Nous verrons au paragraphe « bugs » quelques soucis qu'on peut rencontrer avec WxMaxima.
Maintenant, place aux exemples.

3. EXEMPLES

3.1.MANIPULATION D'EXPRESSIONS

Voyons un exemple de base :

P/ (811) R (2%x+3)%%2-5%(x-2)* (2%x+3);
(30l) (2x+3P-5(x-2Y2x+3)

[/ (812) ratsimp(R);

(%02) -6x2+17 x+39

[ (813) factor(h);

(503) —(2x+3)3x-13)

On note plusieurs choses :

On ne met pas « A= ... ». On utilise I'assignation « : ». Pour Maxima, « = » correspond a
1'égalité mathématique. Le « : » correspond a « A prend la valeur... ».

I1 faut mettre tous les opérateurs, notamment les multiplications (« * », et pas « X »),
contrairement a d'autres logiciels qui utilisent les notations implicites (ex : GeoGebra, les
calculettes graphiques).

Pour les puissances, taper * suivi d'un espace avant de taper l'exposant. Si cette frappe
marche mal (comme sur certaines versions Mac), taper ** au lieu de ".

Une fois qu'on a rentré notre expression, on peut la développer / réduire avec la commande
« ratsimp », ou plus simplement, en cliquant sur le bouton « simplifier ».

On peut aussi aisément la factoriser avec la commande « factor » ou le bouton
« factoriser »

Vous pourriez aussi rentrer une expression B, et I'additionner, la multiplier ou je ne sais
quoi d'autre avec l'expression A.

Voila, maintenant, vous étes capables d'épater le petit frére ou la petite sceur qui galére en 3° !
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3.2.ETUDE DE FONCTION (DEBUTANT)

C'est le morceau le plus important de ce document, car c'est ce qui servira le plus a un lycéen.

On va donner l'exemple exécuté dans WxMaxima et ensuite le commenter. Faites trés attention a
la syntaxe utilisée.

7 (511) £(x):=(-x**2-2%x-1)/(x-3);
mxlazx-1

(%0l) f(x):=

X=3

_7(%-'_25 factor(f(x));
I:x+ 1}2

(%02) - P

(513) define(df(x),diff(f(x),x));
=2x=2 =x?-2x-1

-3 (x-B)z

(503) df{x):=

_7(%"_45 ratsimp(df{x));
¥ abx=7

($0d4) ———m—

¥t -6 x+9

7515 factor(%od);

(x-7)(x+1)

($05) -——————
(x-3)F

_7[%"_[:.5 n(x):=num(tod);
(%06) n{x):=num| %o4d)

7[%‘_}"5 ni(x);
(307) -x2+6x+7

7 (%i8) wxplot2d([n(x)], [x,-2,8],
[gnuplot preamble, "set grid;"])$

28

(5LB)

=" P EGEHET

_7(%‘_'3‘; solve(n(x)=0,x);
(%509) [x=7,x=-1]

Commentaires :
» Définition de la fonction : il faut utiliser une assignation un peu bizarre : « f(x) := ... ». Si
on ne fait pas ¢a, la fonction n'est pas reconnue comme telle. Soyez tres vigilants !

* On peut ensuite factoriser cette fonction pour le fun (commande %i2). Si rien ne bouge,
c'est que ce n'est pas factorisable.
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* La commande %i3 est trés importante : elle permet de définir la dérivée de notre fonction.
On utilisera impérativement la commande « define » (voir §4.2) pour définir cette dérivée.
df(x) est le nom donné a notre dérivée, et la commande « diff(f(x),x) » indique qu'il faut
calculer la dérivée de la fonction f(x) relativement a la variable x (Maxima sait traiter des
fonctions de plusieurs variables, 1'horreur totale !). Si vous devez dériver une fonction C(q),
vous écrirez « diff(C(q),q) », tout simplement.

* %14 permet d'avoir une vision plus « civilisée » de notre dérivée. A noter qu'on aurait pu
intégrer cette commande « ratsimp » dans la commande précédente, ce qui aurait donné :
define(df(x), ratsimp(diff(f(x),x)))
* En %15, une petite factorisation nous donne de précieuses indications sur cette dérivée. A
noter qu'on fait référence au résultat %o4 pour appliquer la commande.

* Ici, seul le numérateur de la dérivée nous sera utile : on peut l'isoler avec la commande
«num », car il peut étre plus pratique de travailler ensuite uniquement sur ce numérateur.
La commande %16 permet ceci. %17 permet d'afficher le résultat.

* %i8 est une commande de graphique, qu'on ne tapera pas bétement comme ¢a : on utilisera
le bouton « courbe 2D » et on remplira la boite de dialogue comme suit :

8.0 Courbe 2D
Expression(s): df(x) Ir Spécial N'I
Variable: x De: -2 Pour : _B
Variable: v De: O Pour: 0
Graduations : |10 ri]
par défaut
Eormat : en ligne ¥ en ligne
gnuplot
Options : |set grid; openmath E]
File:
I:Annuierj ( OK )

 Utiliser le format « en ligne » pour avoir le graphique dans la feuille de calcul, sinon
choisir « gnuplot » (on obtiendra une fenétre annexe). L'option « set grid » permet d'avoir
un quadrillage. On peut tracer plusieurs courbes sur le méme graphique : dans la case
« expressions », taper les expressions désirées en les séparant par une virgule.
Ex : « df(x),f(x),n(x) » va tracer ces 3 courbes.

* La commande %19 quant a elle va permettre de résoudre I'équation « dérivée = 0 ». On
n'utilise ici que le numérateur, mais la commande aurait marché avec df(x). La commande
est « solve », et comme pour la dérivée, il faut préciser quelle est la variable qu'on cherche.
On obtient donc les valeurs qui annulent la dérivée. A noter qu'ici, cette commande est
redondante avec celle qui permet de factoriser la dérivée, car dans la forme factorisée, on
lit directement les solution de 1'équation df(x) = 0 (voir %o05). Mais bon, vu les efforts a
déployer dans les deux cas, on peut se le permettre, non ?

3.3.ETUDE DE FONCTION (AVANCE)

On va aussi pouvoir calculer des limites et intégrer nos fonctions (chic !). Voyons ¢a sur un autre
exemple :
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_7('311‘; fix):=log(x+tl)texp(2*x-1);
(%0l) f(x):=log(x+1l)+exp(2x-1)
7 (8i2) £(x);
(502) log(x+1)+%e?2*-!
_7(%110] define(F(x),integrate(f(x), x));

gezx— 1
(%010) th}:=tx+1]log:x+1}+T—x— 1

7 ieild) integrate(f(x), x, 0, 1}); . Tore Intégrer
%e'1|4‘seloq(2}+ %EZ-Z%E-II:I

{%014d) Expression: _%

2

Variable: |x

F(8112) limit(f(x), %, -1, plus); i Intégration définie

([%0ld) -=
De: O [ Spécial )
Fi%i13) limit(f(x), x, inf): -
| (2013) = Pour: 1 [ Spécial )

[ Intégration numérigque

Method: quadpack -

[rAnnuier:]( OK :)

* On commence par définir notre fonction. A noter que la fonction « In » s'appelle ici « log ».
Désolé pour ce contretemps, mais c'est monnaie courante dans les logiciels de calcul et de
programmation. Quand on fait afficher notre fonction (commande %i2), on note que
l'exponentielle est précédée de % : « %e ». C'est pareil pour T « %pi », et « %i » pour les
complexes. On se reportera a 1'aide mémoire cité au §2.1 pour les autres fonctions usuelles.

* Pour intégrer, le plus simple est d'aller dans le menu « calculs > integrate », et on obtient la
fenétre ci-dessus. Il faut renseigner I'expression (ici, le % indique que c'est le dernier
résultat calculé), la variable, et les bornes si on veut une intégrale définie entre bornes. On
cochera aussi dans ce cas la case « intégrale définie ». Si on veut seulement une primitive,
ne pas cocher cette case, c'est tout !

La commande %il0 a été obtenue avec cette fenétre, et on I'a ensuite éditée et « habillée »
avec la commande « define » pour obtenir une « vraie » primitive. On note que la syntaxe
est la méme que pour la dérivée, en remplacant « diff » par « integrate ».

La commande %i14 est une intégrale entre les bornes 0 et 1.

* Les commandes %il2 et %i13 donnent des limites de notre fonction. Idem, on les obtient a
partir du menu « calculs > limit » et on remplit la fenétre. Le bouton « special » donne
acces aux bornes infinies, et on peut demander la limite a droite ou a gauche (ex de %i12,
ou on spécifie « plus », qui donne la limite a droite).

3.4.DETERMINER UNE FONCTION AVEC PARAMETRES

Un exercice fréquent consiste a donner I'énoncé d'une fonction dépendant de plusieurs
parametres, de donner des infos graphiques permettant de calculer des images et des nombres
dérivés et d'en faire des équations permettant de calculer nos parameétres.

Ex : soit la fonction f définie de la manicre suivante :
f(x)=ax’+bx*+cx+d

D'apres le graphique suivant, déterminez les images de -3, 1 et 2 par f, ainsi que le nombre dérivé
en 1. Déduisez-en les coefficients a, b, c et d.
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4 / 3 2 -1 0 1 2 3 4

Voyons ce que ¢a donne avec WxMaxima. (on note qu'il faut savoir lire le graphique...)

_7(%11‘; fx):=arx**3J+b*rx**2torxid;
(%01) f(x)i=ax’+bx’+cx+d
_7(%12‘; define(df (x),diff(f(x),x));
(%02) df{x):=3ax?+2bx+c

[ (813) el:f(-3)=1;
(%03) d-3c+9b-27a=1

7 (5i4) e2:f(1)=1;

(504) d+c+b+a=1

[ (815) e3:df(1)=0;
(%805) c+2b+3a=0

" 18i6) ed: £{2)=7/2:

7
(%06) d+2c+4b+83=?

7(%1)"‘; solve([el,e2,e3,ed],[a,b,c,d]);
- _]. b_]. _ 5 d'5
E':’D’} [[a_?r _?: C——?, _?]]

Les lignes %il et %i2 sont classiques : on définit la fonction et sa dérivée. Notez que le fait
que la fonction dépende de paramétres non numériques ne géne absolument pas le logiciel.
On répete ici : la dérivée est obligatoirement définie avec la fonction « define », sinon la
suite ne marche pas.

Les lignes %i3 a %i6 définissent 4 équations nommées el a e4. On notera la syntaxe trés
spéciale : « el:f(-3)=1 ». On a d'abord une assignation avec « : », et ensuite une ¢galité.
Ceci montre la nécessité de 'assignation : on remplit la variable el avec une égalité !

On note qu'a chaque fois, la réponse %03 a %06 donne 1'équation correspondante.

L'entrée %i7 a déja été vue aussi, mais sous une forme plus simple. C'est la commande
« solve », mais ici, on voit la syntaxe avec plusieurs équations a plusieurs inconnues.
On obtient la solution a notre probléme instantanément.

C'est plus rapide qu'a la main, non ?
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3.5.RESOLUTION D'EQUATIONS

P (8i1) elix-2+%y=3;
(%0l) x-2y=3

f_"['%.:i;»_".n el:i-3*x+dry=-1;
(502) 4y-3x=-1

¥ (%i3) solve([el,e2],[X,¥]):
(803) [[x=-5,y=-4]]

[ (%i4) e3:log(x+2)=3;
{%04) log{x+2)=3

7 (%i5) solveie3,x):
(%05) [x=%e?_-2]

7 (816) e4:l_og|[exp(x+2}|—3]=4;
(%06) 1og(%e“2 -3)=4

17('%1';",: solve(ed,x);

(807) [1]
[ (8i8) find root(ed,x,1,10);
($08) 2.053490449705934

* Les deux premieres commandes définissent un systéme de deux équations a deux
inconnues qu'on résoud avec la troisieme commande.

* %i4 et %15 montrent qu'on peut résoudre aussi des équations avec des logarithmes (penser
a mettre « log » et pas « In »...)

* Par contre, I'équation e4 met la commande « solve » en échec. Dans ce cas, c'est que
généralement, on ne peut pas trouver une solution algébrique au probléme, on ne peut
trouver qu'une valeur numérique approchée. On utilise alors la commande « find root ». Il
faut alors préciser deux bornes entre lesquelles on est susceptible de trouver la solution (ici,
ce sont les valeurs 1 et 10).

4. « BUGS » ET ASTUCES DE SYNTAXE

4.1.ASSIGNATION

On fera tres attention a la syntaxe d'assignation. Ne pas utiliser le « =» mais le « : » pour une
variable ou une expression, ou le « :=» pour définir une fonction. Si une commande ne marche pas,
il est trés probable qu'on a mal écrit une commande d'assignation un peu plus haut dans les calculs.

4.2.DEFINITION D'UNE DERIVEE

On peut faire plus simple que ce qu'on a vu au §3.2 pour définir la dérivée, et c'est notamment ce
que fera le menu « dériver » :
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?(%*_1}- f(x):=log(x**2+4);
(%01) f[x}:=lag{x2+4}

(%12) df(x):=diff(f(x),x);
(%02) df(x):=diff(f(x), x)
F(813) df(x);

Zx
(%03)

xi 44
P (514) df(3);

diff : second argument must be a variable; found 3
#0: df(x=3)

-- an error. To debug this try debugmode(true);

Le probléme, c'est que cette commande (%i2) nous donne bien la dérivée, mais celle-ci est
inutilisable dans les calculs (ex de %i4), ce qui est dommage. On utilisera donc la commande
« define » pour calculer la dérivée, on obtiendra ainsi une « vraie » dérivée, utilisable comme une
fonction dans des calculs.

4.3.SIMPLIFICATION D'EXPRESSIONS

Il faut user et abuser de la commande « ratsimp » pour simplifier des expressions qui semblent
compliquées. Vous pouvez aussi cliquer sur le bouton « simplifier », ¢a tape la commande a votre
place. Attention dans ce cas, WxMaxima applique la simplification sur le dernier résultat affiché.
Des fois, ¢a ne marche pas. Explications :

_7¢%153 F(x)e=(-x**2-2%x-1)/(x-3);
051 £ _-xz-zx-l

[%05) [x):= p—

P/ (%16) df(x):=diff(f(x),x);
(%06) df(x):=diff(f(x), x)

_7(%1';'5 ratsimp(%); .
(%07) df(x):=diff(f(x), x)

_7(%15} df (x):

~2x=% =xi-ix-1

X¥=3 V2
I:x-3j

[/ (%19) ratsimp(%);

) xPagxa=7
($09) - —/————

xZ -6 x+9

Le «ratsimp » de la ligne %17 s'applique a la sortie %06 qui n'est pas une expression
simplifiable. Il faut d'abord afficher df(x) (%18), et ensuite appliquer la commande « ratsimp ».
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