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Introduction

wxMaxima (wxM) est une interface pour Maxima, un systéme de calcul formel.

Parmi les autres systémes de calcul formel, on trouve Mathematica, Maple, Matlab et Mathcad.

wxMaxima est un projet open source, libre d’utilisation, fonctionnant sous MS Windows, Linux et Mac.

Vous pouvez télécharger une copie depuis

https://maxima.sourceforge.io/download.html

Windows : télécharger maxima 5.48.1 (ou version ultérieure)
ou https://portableapps.com/node/23391 (application portable)

(La version portable fonctionnera sur n’importe quel ordinateur sous MS Windows mais est cependant

une version plus ancienne).

Lorsque vous ouvrez wxMaxima, voici ce que vous verrez.

@ wxMaxima 0.8.5 [ unsaved ] =0x|
File Edit Cel Maxima Equations Algebra Calculus  Simplify  Plot Numeric Help
EoXls 0RO ro @
i

@ Did you know...

ITo start using wdaxima right away, start

ityping your cornmand. An input cell should

appear. Then press Shift-Enter to

evaluate your command

W chowtpsatstamy  mexTp | cwe |

=

[Welcome to waxima [Ready For user input
start| | [ Inbox - Mirasoft... | T an Intreduction ... | T Practice for Tech .. | [ Inbox - Microsaft... | (-3 Handbaoks [ wtanimass... WS SEIG=E 100

Fermez cette boite de dialogue et ouvrez Editer->Configurer.
SR

File | Edic Cell Maxima Equations Algebra Calculis Simplify Plot Numeric  Help

Unda

|

Cut

Copy

Copy a5 Texb
CopylasLaTes
Copy a5 Image.
Paste

Find
Select Al
Saye Selection to Image, .

Zoom In
Zoom Qut
Set Zoom

Ful Screen
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(ConFiqure wxMMaxima [ready For user input
A start| | [ Inbox -Micrsoft... | =) an Introductiontt.. | =] Practice for Tech .. | [+ Inbox - Hicrosoft... | (= Handbooks [ wMaxima 08... W2 SEL=E 110
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https://maxima.sourceforge.io/download.html
https://portableapps.com/node/23391

xManima configuration x|

Options | style |

[~ Maxima options
Maxima program: [csiProaram Filesitaima-5. 21 111binimadima.bat Open

Additional parameters: |

r options

Language: |(Use default language) j

Default port; [4010 <

¥ Save wnaxima window size/position

¥ Save panes layout

™ Match parenthesis in text controls

[ Fixed Font In text controls

¥ Show long expressions

™ Use centered dot character for multiplication

IV Enter evaluates cells

Sous MS Windows, vous devriez trouver que la case intitulée "Programme Maxima" est déja remplie,
mais pas sous Linux (vous devrez indiquer le chemin vers le bon exécutable de Maxima).

Vous découvrirez que le programme est plus facile & utiliser si vous :
— Décochez la case intitulée "Faire correspondre les parentheéses dans les entrées de texte' et
— Cochez la case intitulée "Evaluation des cellules avec la touche Entrée".

Raccourcis utiles Zoom avant Alt-I Boite de texte CTRL-1 ou F6
Zoom arriere Alt-O

Utilisation de wxMaxima

wxMaxima peut effectuer tous les calculs mathématiques que vous pouvez faire sur papier. Maxima
fournit presque toujours la réponse correcte ! | mais & condition que la bonne question lui soit posée.
C’est ce que vous devez apprendre a faire. Le principal probléme que vous rencontrerez sera d’interpréter
correctement les notations algébriques et de les saisir de maniére a ce que le programme comprenne ce
que vous voulez qu’il fasse.

La premiere saisie sera indiquée a gauche par %il ou le symbole %i est suivi de I'ordre des entrées,
ce qui ce lit donc comme entrée 12 . En appuyant sur Entrée, ? le résultat sera affiché comme %o1
- sortie 1. Cela signifie que Maxima a lu I'entrée et I’a interprétée. Si ’entrée n’a pas été comprise,
vous recevrez un message d’erreur (qui peut étre presque impossible & comprendre). Ce que vous voyez
sur la ligne de sortie devrait ressembler a ce que vous verriez imprimé ou écrit - c’est-a-dire que cela
devrait étre présenté selon la notation mathématique.

Pour la documentation, veuillez consulter :
https://maxima.sourceforge.io/documentation.html
La publication la plus complete est I’excellent "Maxima by Example" de Edwin L. (Ted) Woollett :
http://www.csulb.edu/~woollett/

Téléchargez les versions PDF.

1. Les systémes de calcul formel ne sont aussi performants que les personnes qui ont écrit le programme. De plus, ils
sont sujets a des bogues - des erreurs involontaires résultant habituellement de modifications effectuées pour améliorer le
systeme.

2. Notez que %il correspond & une ligne d’entrée, alors que %i désigne v/—1. %il est interprété comme un seul
caractere.

3. ou Maj-Entrée si vous n’avez pas suivi le conseil donné ci-dessus.
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Exemples de calculs simples

Nous souhaitons calculer la valeur de y = 34/z quand x = 7. Cela peut étre fait facilement sur une
calculatrice, mais cela peut prendre plus de temps avec wxM.

@ wxMaxima 0.8.5 [ unsaved* ] ;Iilll

File Edit Cell Maxima Equations Algsbra Calculus  Simplify  Plot Mumeric  Help
BEd@S#~ OO0 — @
(%11) 3sqrtx;
parser: incomplete number, missing exponent?
-- an error. To debug this try: debugmode(true);,
(%001) rtx

Eh bien, cela n’a pas fonctionné. Vous devrez utiliser la méme syntaxe que celle employée dans un
tableur.

@ wxMaxima 0.8.5 [ unsaved™ ] =1

File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus  Simplify  Plob Mumeric  Help
Bl OGO >0 — @
(%12) 3*sqrt(x);
(%02) 3x

Tous les signes de multiplication doivent étre tapés et chaque nom de fonction doit étre suivi de
parentheses.

@ wxMaxima 0.8.5 [ unsaved® ] ;Iill

File Edit Cel Maxima Equations Algebra Calculus  Simplify  Plot  Mumeric  Help

@Y einDR0 -0 [
(%012) 3*sqrt(x);

(%~ 2 fa

Copy
Copy LaTex
Copy As Image

I»

Ta Float

Solve. ..
Find Roat...

Simplify Expression
Factaor Expression
Expand Expression

Substitute. ..

Integrate. ..

Differentiate.. .

Plot 2d...
Plot 3d...

substiture x|

Expression: I (502)

Old walue: Ix

Clic Droit et choisir Substituer.

Mew value: I'?l

" Rational

oK I Cancel

Le résultat suivant s’affiche 3+v/7.

WxM tentera toujours de fournir une réponse exacte, ce qui est le cas ici. Si vous souhaitez une
approximation décimale, vous devrez faire ce qui suit : clic droit puis En virgule flottante.
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@ wxMasima 0.8.5 [ unsaved* ]
File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus  Simplify  Plob  Mumeric  Help

@ ex% DolRl@c o0 — @
T (%i2) 3*sqri(x);
(%02) 34x

=& ]

| v

<] T

(%13) subst(7, x, (%602) );
(% e

Saolve...
Find Root...

Simplify Expression
Factaor Expression
Expand Expression
Substitute, ..

Inteqgrate..,
Differentiate. ..

Plot 2d...
Flot 3d...

Le résultat sera généralement un nombre assez long, mais faites attention aux puissances. *

@ wxMaxima 0.8.5 [ unsaved* ]
File Edit el Maxima Equations Algebra Calculus  Simplify  Plob Mumeric  Help

Ededla VOGO >0 F— @
(%012) 3*sqrt(x), B
(%02) 34x

=lglx

(%i3) subst(7, x, (%02) );
(%03) 347

(%14) float((%03) ), numer,;
(%04) 7.937253933193772

Vous pouvez revenir en arriere et modifier les lignes, mais le numéro de ligne changera alors comme
représenté ci-dessous.

a An Introduction to wkMaxima.odt - OpenDffice.org Writer
File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus  Simplify  Plob  Mumeric  Help

| (%12) 3¥sqri(x);
(%02) 34x
(%15) subst(11, x, (%602) );
(%05) 3411

(%014) float((%603) ), numer;
(%04) 7.937253933193772

_[&[x

I»

4. par exemple : (%013) 2.6602412030089932 10'? ~ 2.660 x 10*?
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@ wrMaxima 0.8.5 [ unsaved* ]
File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus  Simplify  Plob  Rumeric  Help

Er X% J0aelc0 —— e

T (%i2) 3*sqrt(x);
(%02) 34x
(%15) subst(11, x, (%02) );
(%05) 3411

(%16) float((%05) ), numer,
(%06) 9.949874371066199

Remarquez que la ligne 3 a disparu de Paffichage. (Malheureusement) elle est toujours la.
Remarquez I'utilisation d’une zone de texte.

@ wxMaxima 0.8.5 [ unsaved* ]
File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus  Simplify  Plob  Mumeric  Help

=&

B cw DRIOILD J— |0

| (%002) 34x

(%i15) subst(11, X, (%02) );
(%05) 311

(%16) float((®005) ), numer;
(%006) 9.949874371066199

~

| I have called up line 3 - it's still there

(%18) float(%03), numer;
(%08) 7.937253933193772

Il s’agit d’un point intéressant a retenir.

I»
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Variables et Constantes

Comme vous le découvrirez, wxM peut travailler avec n’importe quelle variable, mais il utilisera par
défaut z, soyez donc vigilant lors des appels a la différenciation ou a l'intégration. De plus, comme
c’est le cas dans les autres CAS et selon la pratique habituelle, T' # t.

(V18] YaeME*z)+1,
(Yool Ye® 7 +1
(9019 subst(®od, =, (Y008) ),
(%h09) Yoe "0 % +1
(90110} subst(%opd, 2, (Y00 ),
(Hoo10) 0

Les constantes m (/~ 3.14159...) et e (~ 2.71828...) seront toutes deux interprétées comme des variables
a moins que nous informions wxM qu’il s’agit de constantes. Ainsi, pour saisir 7, tapez %pi et pour
saisir 3e?, tapez 3*%e" (x)°. De plus, j (= v/—1) s’écrit %i.

Le résultat remarquable e 4+ 1 = 0 (Identité d’Euler)

5. Il est & noter que dans les versions récentes de wxM, il faut encore taper %e mais il est possible de supprimer le
signe % dans la sortie. Ce qui est peut-étre une mauvaise idée.
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Fonctions et Noms des fonctions

La plupart sont évidentes car elles correspondent exactement a ce que vous utiliseriez sur une calculatrice,
sauf qu’il faut les taper. Certaines méritent toutefois d’étre précisées.

sin~! sur la calculatrice s’écrit a sin, abréviation de arcsinus.

In sur la calculatrice s’écrit log. Cette fonction (log,(z) ou In(z)) est la seule fonction logarithmique
log(x)

intégrée. On a log,y(z) = ———=.

Faites particulierement attention a ce qui suit : les noms de fonctions ne sont jamais suivis d’un signe

de multiplication.

Lors de la saisie des fonctions, il faut se rappeler que les noms de fonctions ne sont jamais suivis d’un
signe de multiplication. Par conséquent, si 'on veut dériver y = 5sin(2x + 1), il faut taper ainsi que le
montre la copie d’écran ci-dessous.

@ wrMaxima 0.8.5 [ unsaved* ] ;Iili

File Edit Cel Maxima Equations Algebra Caloulus  Simplify  Plot  Mumeric  Help

@B o« 0G0 — @
( (%i1) 5*sin(2%x+1Y;

(%0] \Co'zvci;ﬂ(") 4+ )

Copy LaTex
Copy As Image

To Float

Solve...
Find Roat, .,

Simplify Expression

Factor Expression
Expand Expression
Substitute. ..

@ wxMaxima 0.8.5 [ unsaved* ] ;Iil_x

File Edit Cel Maxima Equations Algebra Calculus  Simplify Plob  Mumeric  Help
@Rcxls 0lale[-0 —©
(%i1) 5*sin(2*x+1);
(%o01) 5 sin(2x+1)

Iy

(%i2) diff((%01) x,1);
(%02) 10 cos(2x+1)

d
Un résultat correct. Notez que le résultat est d—y = 10cos(2z + 1). Il n’est pas nécessaire d’inclure le
x
membre de gauche de I’équation.

Si vous l'incluez, y sera, & juste titre %, dérivé en 0. Malheureusement, cela n’a pas de sens. Ce n’est
pas un bug, mais ce n’est pas tres utile.

6. Tous les CAS ne font que de la différentiation partielle.
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@ wxMaxima 0.8.5 [ unsaved* ] ;Iill

File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus  Simplify  Plob  Numeric  Help

Edc iz JOja[ec o —— e

(%13) y=5%sin(2*x+1);
(%03) y =5 sin(2x+1)

I»

(%i4) diff((%03) x,1);
(%04) 0=10cos(2 x+1)

Si la saisie est erronée, voici le résultat que vous obtiendrez

(Wil] S*sin*(2%x+1);
Wae1) 5 (2 x +1) sin

(412 diffl (%60 1) 3,10,
(a2 10 sin

Evidemment, %ol est erroné, cela ne semble pas correct et vous devez le savoir.
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Analyse
Calcul différentiel

C’est tres simple. Bien qu’il puisse sembler préférable de sélectionner Dériver dans le menu, remplir
toutes les cases puis appuyer sur Entrée n’est pas une bonne idée. En cas d’erreur de syntaxe, vous
risquez de ne pas en étre averti. Tapez la fonction (membre de droite) et laissez wxM lire I'entrée en
premier. Si elle est correcte, I’expression apparaitra de maniere compréhensible et vérifiable. Testez
avec I’exemple ci-dessus.

Assurez-vous d’utiliser la bonne variable.

Calculez la dérivée de y = 322 en = = 7.

@ wxMaxima 0.8.5 [ unsaved* ] _8]x
Fle Edt Cel Maxima Equations Algebra Caloulus Simplfy Plot  Numeric Help

EFSH s OB 0 —|©
(%il) 3*x"2; [
[%0113 +2

Copy
Copy LaTex
Copy s Image

To Float

Salve.
Find Root.

Simplify Expression
Factor Expression
Expand Expression
Substitute. .,

Plot 2d.
Flot 3d.

Differentiate x|

Expression:

Wariablels): IK

Times: I 1

(0] I Cancel

L’entrée est vérifiée, faites un clic droit sur %o1, sélectionnez Dériver. La variable est z et vous
souhaitez dériver une fois.

Notez que I'expression donnée est la référence %ol, il s’agit de la sortie que vous souhaitez dériver.
(Toil) 3%"2;
(501} 3 x2
(W) difff{(%oel) 2,13,
(Mool 6 x

Maintenant, nous souhaitons connaitre la dérivée en x = 7 — c’est assez simple, mais peut-on demander
a wxM de le faire ?
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@ weMaxima 0.8.5 [ unsaved* ]

File Edit Cell Maxima Egquations Algebra Calculus 5

Bdox X O e]
{%i1l) 3*x"2;
(%01) 3x2

(%i2) diff((%01) x1);
(%06 ~

Copy
Zopy LaTex
Copy As Image

Ta Floak

Sobve...
Find Root. .,

Simplify Expression
Factor Expression
Expand Expression
Substitute. .,

Inkeqrate...
Differentiate. ..

Plot 2d...
Flot 3d...

(%4il) 3*%"2;
(o011 3 %2

(Y012 hE((P01) 2,10,
Mool & x

(Y013} subst(7, z, (Yho2) ),
(%h03) 42

La valeur ancienne est z et la nouvelle valeur est 7. La réponse est 42.7

7. Cette valeur de x est locale, c’est-a-dire qu’elle n’affectera pas 1'utilisation de x dans les lignes suivantes.
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Intégration

Intégrale indéfinie

@ wxMaxima 0.8.5 [ unsaved®* ]

File Edit Cell Maxima Equations Algebra o

Bl oK~ O]-
(%i1l) 5*x"3+4,
(%01) 5 x> +4

Copy
Copy LaTex
Copy As Image

To Float

Salve...
Find Root...

/5:133 + 4d$ Simplify Expression

Factor Expression
Expand Expression
Substitute. .,

Inkegrate. ..

Differentiate. ..

Plak 2d...
Plot 3d...

Integrate x|

Expression:

Variable:

[ Definite integration

Frarm: ID Special |
To |1 Special |

™ mumerical integratian

Method: Iquadpack 'I

874 I Cancel |

(i) 5*3+H; (i) S
(5011 5 x° +4 5011 5 x° +4

(%o mtegrate((oo 1), x]l+|:;. (%012 mtegrate{(oo 1), =),
5 x4 5 x4
(”/’norﬁjT+4x+c (%OEJT+4A'

Remarquez que la constante d’intégration n’est pas retournée par wxMaxima. Vous devrez I’ajouter
manuellement ou revenir modifier la ligne d’entrée (ici %06).
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Intégrale définie

La procédure que vous adoptez devrait s’appuyer sur ce que vous avez fait au paragraphe précédent,
car I'intégrale indéfinie sera nécessaire pour toute résolution. Par conséquent, si la question était

3
/ 52° + 4 dx
1

il serait préférable de commencer par ce que nous avons vu ci-dessus, au moins dans un premier temps.

i wrMaxima 0.8.5 [ unsaved* ] -3 =

File Edit Cell Maxima Equations Algebra Caloculus  Simplify  Flob  Mumeric  Help

B} odl~0G@OC0 —|@
(%i1l) 5*x"3+4;
(%01)|5 x> +4

(%12) integrate((%o01) , x);
5y
(%002) T+ 4x x|

L Expression: I (501)

‘ariable: Ix

[V Definite integration

From: Il Special |
To: |3| Special |

[ mumerical integration

Method: Iquadpack 'l
ok I Cancel

Remarque : La case Intégration définie est cochée.
Les bornes peuvent éventuellement sembler étre a 1’envers mais si vous interprétez
correctement le probléme, alors cela fonctionne bien de la borne en bas a celle du
haut.
La case Intégration numérique n’est pas cochée
(similaire & la méthode de Simpson mais plus puissante).

(Yol) 5%"3+4,
o1 5 x° +4
(%012 integrate(%oo 1) |, =), _
5 (Pl) S¥"3+4,
(ho2) == o1 5 x° +4
(%o13) mtegrate((ool) , =, 1, 3);. o1 mtegrate((*oo1) , =2, 1, 20,
(%03 108 oo2) 108

J’ai intégré %ol de x =1 & x = 3. L’aire totale est 108.
J’aurais pu partir directement de %ol comme & droite, mais je n’aurais pas obtenu I’expression d’une
primitive dont j’aurais pu avoir besoin pour mon travail écrit.
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Equations différentielles

La derniére question aurait pu étre posée d’une autre manieére :

d
Trouvez y si 9 _ 53 + 4

dz

(i) iy )=5%" 3+
fooT) ey =5 23 44
wol)7—y=0x"+
Fool) 7

Remarque : notez bien I'apostrophe ' qui indique la différentielle de y par rapport a x.

Maintenant, la résolution.

@ wrMaxima 0.8.5 [ unsaved* ] ;Iilz
File Edit Cell Maxima | Equations Algebra Calculus  Simplify  Plob  Mumeric  Help
E- | = | Solve... ~ [ J— | \
— | = % Solve (ko_poly).,.. . @
Find Roct. .. =

(%1 ].) 'dlf Roots of Polynomial

d Roots of Polynomial (bfloat)
(%0 1 ) . Roots of Polynomial (Real)
d " Solve Linear System...
Solve Algebraic System...
Eliminate Yariable. ..

DE...
Initial ¥alue Problem {13...
Initial Yalue Problem {2)...
Boundary Yalug Prablem. ..

Solve ODE with Laplace. ..
Ak Value,.,

Funckion: I?
Wariable: Ix

K I Cancel |

Faites bien attention ici - la fonction est y et la variable est .

(i1} 'diffly,%)=5"%"3+4:
d
(hol) 7=y =3 x> +4

(%02} odez2((%0o ), v, %),
5 x4
(MooZ) v :T +4 &+ %

Cette fois, vous avez un terme supplémentaire %c — une constante d’intégration.

Si vous disposez de conditions aux limites®, vous pouvez alors déterminer I’équation particuliere.

8. ou d’observations
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@ wxMaxima 0.8.5 [ unsaved* ] ;Iglll

File Edit Cell Maxima | Equations Algebra Calculus  Simplify  Plob Numeric  Help

= EA Solve... |—
b @ | =2 % | Salve (ta_poly)... > [ ‘ @I
¥l ) ) Find Root. ..
(%1 1 ) "dif  roots of Polyromial
B d Roots of Polynomial (bfloat)
(%0 1 ) - Roots of Polynomial {Real)
dx " Solve Linear System...
Solve Algebraic System.. .
Eliminate Variable. ..

|»

7 (%i2) ode

Saolve ODE...

(%002) y =

Boundary Yalue Problem...

Solve ODE with Laplace...
Ak Yalue, .

N

|So|ve initial walue problem For first degree ODE Zoom set ko 140%:

Siy =20 quand z = 1 alors
Remarquez que c’est indiqué en bas de la fenétre d’écran.

Résoudre avec une condition initiale une équation différentielle du ler ordre
(ol "diffiy =03+

Yool =5
(”uo)dxy—ﬁx +4

Ict x| (H2) ode2((Mhol), v, ¥,
Solution: |(=:sc|2] 5 x4
(Yool y=——+4 x +%c
Poink: Ix=1 4
(%013) e 1(%002), =1, y=20;
Yalue: IE.F=2 Dl

5 x 416 x+59

(o4 I Cancel | I:U"K':'OBI' ¥ = 4

Nous obtenons maintenant une équation pour y. Il se peut qu’elle nécessite une simplification si vous
souhaitez rédiger les étapes de cette résolution.

Lunsaved™] JST=IE

[]
Fle Edt Cel Maxna Equations Algsbra Cokulus Sinpify Plot Numeric Help

B¥ckRDOdOC0 /—— @

(9%i1) 'diffyx)=5 "3 +4; 1
{ (%ol)%y:5x3+4
{ (tzy‘iﬁi:)i; (%013 10 1{(%0ed), =1, w=20),
4
(%i3) ic1((%02), x=1, y=20); 5 x4 + 1 ﬁ & + 59
[t ho3)y =————
= - (o) expand((Poo3) )
Simplify Expression
= 5 x* 59
(Yood)y =——+4 x +—
- 4 4

Ready for user input. 7
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Il est maintenant possible de calculer la valeur de y pour n’importe quelle valeur de x.

Si z = 3 alors (ancienne valeur x, nouvelle valeur 3)

e _ .
- et | (e 1) diff(y 2)=5%"3 44,

File Edit Cell Maxima Equations Algebra Cal

@de#w D&

x1d =35 x° +4
Ghol) 7oy =5x

(%03) _5x4 4165439
o = - .
4 012 ede2(®ool), v, x);
. 4
(%0i4) expand((%03) ), _5x .
5,4 so Mooy = 2 +4 x + %
(%ond)y=———+4x +T _
L o (%6i3) ic1((%o2), x=1, y=20);
Copy As Image 5x4+lﬁx+59
To Floak I:Or_/l’:logjy -
Solve. .. 4
Find Roct. .. .
Simplify Expression (02-614) EXP aIldl:l:D/EIOBJ :|,
Factor Expression 4 5
Expand Expression X
St (Maod) y =——+4 x +—
Inkegrate. .. 4 4
e (4i5) subst(3, =, (Fhod) J;
Plot 3d... (%05)_}? =128
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Représentations graphiques

Vous ne pouvez tracer en 2D qu’avec une variable, donc copiez-collez le membre de droite 2.

(Y016} (¥ idHd a5/,
(Mhob) 5—X4+4 x +E

4 4
(%7 weplotZ2di[(Mod) ], [=.-9,5]%

968 T T T T T

8o
7608
6008
500
Matd) 408

308

SRS A+ A%R+59, 4

208

168

=

J’ai tracé un graphique en ligne — facile a faire, mais ce n’est qu’une image fixe. Si vous souhaitez
quelque chose d’un peu plus utile, retirez le « wx ».

@ wrMaxima 0.8.5 [ unsaved* =181x]

Fle Edt Cel Maxima Equations Algebra Calcubss Simplify Plot Numeric Help

edeXx Dalkle[cs ——0

900 | | |
1B gnuplot graph ol x|
& Resore
Move
size
- Minimize
O Maximize
Qa7 —m——
X Close AlttFe
[ v Eringto Top
Sbout v Color
T CopytoClipboard
Command Line Batkaround
ks 500 Chaose Font,
£ Line Styles...
&
L L 2 Print
3 4o Update C:\Documents and Settings|pnict|Application Data\wgnuplot.ini
7 : &
[ ceisiy &
 EE— 300
200
100
0 L
4 2 a 2 4
-6.26350, 937.895 X
Maxima is calcUiating
) start| | = a0 Introduction to wxMa... | 4 wxMaxima 0.8.5 [ unsav... I [L2] gnuplot graph HoE='a [ 13:29

Gnuplot offre plus d’options comme montré sur la copie d’écran, mais vous devrez fermer cette fenétre
avant que wxM puisse continuer & travailler.

Le graphique sera recalculé a chaque déplacement de la souris.
Vous aurez 'occasion de vous entrainer davantage plus tard.

9. Membre de droite du signe égal
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Exercice 1

Utilisez wxMaxima pour...

1. Calculer la pente de y = 5e~9%2 lorsque t = 3.

2. Simplifier
5T 3

3y o

en une seule fraction puis développer — vous devriez retrouver ’expression de départ.

3. Tracer, en utilisant wxplot2d, la fonction y = 3sin(2t) pour ¢ allant de 0 a 1,5. Calculer Iaire
sous y = 3sin(2t) comprise entre t =0 et t =1, 5.
4. Résoudre I’équation différentielle

d
d—‘z = ysin(2t)

avec la condition aux limites y(0) = 4. Calculer la valeur de y lorsque ¢t = 1, 3.

To solutions
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Recherche de racines

Si vous pensez que la fonction puisse prendre des valeurs positives et négatives entre les bornes d’une
intégrale définie, il est conseillé de rechercher les racines.

MALIS d’abord
tracez la fonction entre les bornes de Iintégrale pour vérifier s’il y en a (il peut y en avoir plusieurs).
Exemple :

Calculez laire sous la courbe de la fonction
y = 5e 0% sin(2t)
entret =3 et t = 4.
. (%0128 D¥oe™(-0. 5% *simn (2%,
(6028) 5 %e™ 07 Fain(2 £)
(%0130 waplot2di[(Yae28) ], [t.3.4]F

8.8 T T T T
8.6
-~
Fa)
*
2
~ 8,4
=
@
*
-~
£ 9,2
wat30)| &
@
T
d 8
(]
e
*
]
-g, 2
-H.d 1 1 1 1
3 3.2 3.4 3.6 3.8 4
t

Bien qu’une procédure de Newton-Raphson soit disponible, il est généralement plus rapide et plus
facile d’obtenir de bonnes solutions en utilisant la fonction find__root (clic droit et sélection dans le
menu Equations -> Trouver une solution).
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(1428) 5HUaen(-0. ¥ *ein(24),
(%6028) 5 %e " Fain(2 )
(430) wxplot2d([(%6028) ], [£,3.4])8

8.8 T T T T

8.6

(%4t30)

He¥e™={0,5%t}*zin{2=t)
=]
[ ]
P

3 3.2 3.4 3.6 3.8 4

root between t = 3andt = 4
(%6i31) find_root((%6o28) , t, 3, 4);
(%0010 3 141592653585793

ce qui, évidemment, est la bonne réponse

(%0132) Yopd,
o3

. 0330 float(%he32) ), mumer,;
(%0033 3.141592653589793

(4135) newton(5* e (-0 5%) *sin(2*).t,3,0.0000000001);
(%035) 3.141592653589793

Commentaire : Vous devez charger le package newtonl avant d’utiliser la commande newton. Cela se
fait avec load(newtonl).
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Résoudre les systemes d’équations

Qu’il s’agisse d’un systeme d’équations linéaires ou d’un systéme avec des équations plus complexes, ce
dernier peut étre résolu a l'aide de la fonction Solve. C’est un des rares cas ou vous devez appeler la
fonction avant de taper les expressions.

Rappelons que wxMaxima (tout comme les humains) ne saura pas résoudre certains systémes d’équa-
tions.

i wxMaxima 0.8.5 [ unsaved ]

File Edit Cell Maxima | Equations Algebra  Calculus  Simplify Plab Mumeric Help
¥ A o,
=Y d

Solve (to_poly)...

Find Roat. ..

Roots of Polynomial

Roots of Polvnomial {bFloat)
Roots of Polynomial (Real)
Solve Lingar Swskem..,
Solve Algebraic Swskem. ..
Elirinate variablz. ..

Salve ODE...

Initial Walue Problem (13...
Initial Walue Problem ().,
Boundary Yalue Problem. ..

Solve ODE with Laplace. ..
AL Walue, ..

Résoudre {51‘ +y =7

20 — by =4
Remarquez la virgule entre les équations

sove X

Equationis): |5*:-:+3 Ty=7, 2 Tx-5hy=q

Wariablels): IX . 3?1

K I Cancel

Remarquez la virgule entre les variables.

Le résultat - (la commande float n’est pas nécessaire)

(Yoil) solve([ S¥et+3%=7 2%z-5%=4], [z¥]);
4
@ol) [x =7y =-371]
o1 float{(oa1) ), tumer;
o) [[x=1.516129032258065 y =- 0. 19354 838709677 ]
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Matrices

Résolution de 'exemple précédent a l'aide des matrices

@ wxMaxima 0.8.5 [ unsaved* ]

5 3 T 7

2 —5||y| |4

File Edt Cell Maxima Equations | Algebra Calculus  Simplify  Plob  Numetic  Help

8=
File Edit Cell Maxima Equations | Algebra Calculus  Simplify  Plob  Mumeric  Help
= ¥ | = 2 Generate Matrix. .. |_ )
E;j‘ L=l | — % | % Generate Matrix From Expression, .. | @
(i1} solve([ 5%t 3%=""" Iryert Matrix
47 fi Characteristic Polynomial. .
Fhol) [[X_H:y _'H] Determinant
Eigenvalues
Eigenveckars
(oiz2) float(™oo1) ), mur Adjoink Makrix
(0/002) [[X =1.5161290% Transpose Matrix ‘]‘]]
Make: List...
Apply ko List, ..
Map ko List...
Map ta Makrix. ..
Matrie
Raows: |2
Caolumns: |2
Type: Igeneral j
Mame: I
ok I Canicel |
Entermatrixn x|
1 Z
1 s |2
2 |2 |5
] 4 I Cancel |
@ womimanasiumsaver -lslx

= m_, x] & Generate Matrix.,.. )
g;? = | = % | on D Generate Matrix from Expression. .. | @
[ 06il) solve([5%i+3%="
]
Gee ) [[x=370 =-37]  peterminant
L Eigervalues
. Eigenvectors
[ (2012) foat((™oo 1)), nur  adjoint Matrix
(%02) [[x=l 51612005  Transpose Matrix ‘}‘]]
- Make: List. ..
s {hi3) matrid Apply to List. ..
[5 3] Map to List. ..
[2’_5’] Map ba Matrix, .,
I 503
Yoo3
P03) 3 s

La solution complete
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' Algebra, enter matrix, 2 by 2

(4i3)

tatr]
[5.2],
[2.-3]
2

5 03
03)|

' Algebra, invert matrix

(Vi)

Cood)|

wrvert{(%oo30);
ER

31 31
5

i1 3

~Algebra, enter 2 by 1 matrix

(%4i5)

tnatris]
[7],
[4]

J3

7
(405) |,

' multiply inverse on left by RHS on right
Use . to multiply matrices, not *

(%4i6)

(Yo06)

(W4i7)

(ooT)

Faod Yoo,
47
31

&

3
Hoat(Mood) ), numer,
151612003 2258085

- 0193548387096

% =1.516, v = -0.1935 (4 sf)

10

Notez 'utilisation du . pour multiplier les matrices " !

Vous pouvez facilement obtenir un résultat erroné!

10. La multiplication matricielle n’est pas commutative.
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(%i14) matriz(
[2.3].
[4.5]
h;
[2 3
whold)|,

(i 15) invert((Voo 147,
]
hel5)| 2 2
2 -1
ole) Yoo 14¥ 0015,
.
hol6)| 2
g -3
" wWrong answer but it has done what was asked and multiplied corresponding entries

(©4i17) Yo1d Yoo 15:

1 0
Cool?)|

correct answer, a matrix times its inverse = the identity matrix
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Exercice 2

1. Trouvez ’aire entre 'axe des r et la courbe d’équation

w = 3" — 7
pour r allant de 0 a 3.
2. Résolvez le systeme d’équations
3z + 4y =10
2> —y=3

3. Résolvez en x, y et z en utilisant les matrices :

3x —2y+7T7z2=27
5(x —y) —32=-10
—x+3@y—=z)=2

To solutions
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Equations différentielles Ordinaires

Le solveur d’Equations Différentielles de wxM peut gérer des équations différentielles d’ordre 1 et 2
avec conditions aux limites.

Par exemple, pour I’équation

dy
% 5y =3
ar Y

avec les conditions aux limites t =0, y = 7.
Mo1l) "diffiy, 1)-5%=3,
d
(%ol)ay—ﬂ_y:E

Notez I'apostrophe devant diff, ainsi que 'ordre y puis .

@ wxMaxima 0.8.5 [ unsaved* ]

File Edit Cell Maxima | Equations Algebra Caloulus — Simplify Pl

= | 2N | Solve... > B
- = 5 -
w T = @{ Salve (to_paly)... —
Find Root...

(‘%il) Idiﬁ(Y:t)' Roots of Polynomial
d Roots of Polynomial (bfloat)
%o0l) E)’ -5 Rootsof Palynomial {Real)
Solve Linear System, ..
Solve Algebraic System. ..
Eliminate Yariable. ..

DE...
Initial Yalue Problem {13...
Initial Yalue Problem {2)...
Boundary Walue Problem. ..

Solve ODE with Laplace. ..
Ak Yalue, .

(%o11) i, £)-5%y=3;

d
(%ol)ay—ﬂy =3
%012) ode2((%ool), v, 1,

3 %e 1
(h02) y =| Yoc-——— e

Nous avons maintenant I’équation générale

@ wxMaxima 0.8.5 [ unsaved*® ]

File Edit Cell Maxima | Equations Algebra Caloculus  Simplify Pl

R x| e SO
- . 5 -

- (T | =2 @{ Solve (ko_paly)... —

- Find Root. ..,

(D/Oil) Idﬁ@:t)' Roots of Palynamial
d Roots of Polynomial (bfloat)
(ol) E)’ =51 Rootsof Polynomial (Real)
L Solve Linear System. ..
Solve Algebraic System. .,

s (¥012) ode2((™  Eliminate Yariable. .

Solve ODE. .,
Ini lem

[PhoZ) y =| Y

L Initial Yalue Problem {2)...
Boundary Yalue Problem...

Solve ODE with Laplace. ..
Al Value...
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Ic1

Solution: I [302]
Poirt: |t=D
Walue: I‘E.F="-"

QK I Cancel

La solution complete :
%011y "diffiy - 5%=5,
d
(%ol)ay—ﬁy =3

(%012 ode2((Maol), v, 1),

%E'j {
(h02) y =| Yhc -——— Yoo |

(14i3) e 1((Wo2), =0, y=T);

38 %e” g
(o) y =————
(o) expand(Moo3) ),

38 %%ef g
(bod)y =———-%

Il existe bien stir d’autres méthodes pour résoudre cela manuellement, qui peuvent étre considérées

comme plus rapides et plus simples.

?y ,dy .
2@ — 3% + 4y = 2sin(¢)
dy _

avec les conditions aux limites ¢ = 0,y =3 et 5 =

Résoudre en y et calculer la valeur de y lorsque t = 0, 3.

% wrMaxima 0.8.5 [ unsaved* ] &%
File Edit Cel Maxima Equations Algebra Calculus  Simplify  Plob  Mumeric  Help
=) *| & | ~
E¥odla 0O >0 S @
=

_7 (%15) 2% diff(y. 1,23 -3 diff (v, )+ y=2%ain(t),
2
Yoo) 2 [d—y} 3 (iy] +4y =2 smn(t)
d£2 dt

Y6y odeZ((Mood), v, t);
3

" 23t 23] 4 s +6 cos(d)
(aob)y =%e [%scz si.n[ | 9k2 cos\ — — ||+ 5

(3 x|

Solution:

Paint: It.=D

Value: |Y=3

Detivative: I' diffiy,t)=5

O I Cancel
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Equations - Probleme de valeur initiale (2) (pas 1)

Notez le changement de x en t.

(%15 2% diffy 1, 2)- 3% diffly, £ Hd Fy=2*gin (1)
42 d

(Ya05) 2 [—y] 3 (—y] +4 y =2 sin(f)
[“2 di?

(v016) ode2((Mod), ¥, t);
3¢

@£J+%k2 ms[x"i—fr}] : 4 sini#) +6 cosit)

(Va06) 3 =%e [%ﬁsf sin( E

(Wo17) w2((Maot), =0, =3, "diff(y t)=5);

~23 ~J23
3t 145 sin( r] 33 cns(—f] .
©hoT) y =%e 1 47 4 . 4 sin($)+6 cos(d)
: =

13-) 33 13 13
(Modd) subet(0.3, &, (Yoo,

145 50075423 ) 33 cos(0.075423)

. + 0 531853R827755592
134/23 13 ]

(Mood) y=1.2523227161915864 [

(%% float{(%hed) ), mumer;
(Yool w =4 532067143338392

On substitue ¢ = 0.3 puis on exprime le résultat en valeur approchée.
Si vous souhaitez tracer un graphique du résultat, vous n’aurez besoin que du membre de droite.

(94107 Yo (3RATR(( 14 5% sin( (sart(23) M (1 3¥sqrt(23)1H(3 3 cos{(5qrt(2 3 4N 1 HA ¥ sin(EH6 ¥ osit))13:

T f] [ 7 :f']
3t : .
o010 % s 145 sm[ 4 . 33 cos 4 . 4 zin()+6 cos ()
b e

13073 13 13
6111y waplot2d([(%0107 ], [t.-3,5])%
aa

608
am

28

@) g b

Vous pouvez modifier les bornes du tracé pour zoomer en avant ou en arriere. Ci-dessous, j’ai fixé des
valeurs pour y afin de limiter ’étendue verticale.
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(%0112 waplet2d{[(%0o10) ], [t,-5,15], [¥.-60,60]3%
plot2d: some valies were clipped.

68

48 |

28 r

4t12)

=48 |
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Transformées de Laplace

Apres avoir calculé a la main L[y], wxM peut ensuite étre utilisé pour trouver y.
De plus, il est facile de trouver L[y] comme explicité ci-dessous.

En prenant le résultat du dernier exemple :

(4120} Yoe (A (145 %sin (sqrtl2 30N 1 3% qrtd 230HH 35 os{(sqrtf 2310403 1 T+ Fsin(trH6 ¥cos()) 13,

23 P
31145 sin(ﬂ] 3 Cgs(ﬁ] _
Vho20) Yoe 47 a4 /| 4sin(5)+6cos(t)
(000 (1] WEE t = | .
(0i21) laplace((%he20), t, 5),
A5 4
+
fifi 5 +23 241 5241
(%0213 ,
26 52-39 5 +52 13

012 2) ratsimp (P02 1) ),
s +s?+65+3

(5022)
25t 55 hasdoir 44

W28 partfrac{®he21), &),
66 5 +23 . 6r+4

(%5628) ;
13(25%-35+4) 13 (s2+1)

Notez également I'utilisation de la décomposition de la fraction en éléments simples.

Ainsi, en commencant par le début,

Exemple :
Py _dy
2 5 46y=4 [t=0,y=0]
dt? dt ’
Il devrait étre relativement facile
i
File Edit el Maxima Equations Algebra | Calculus  Simplify  Plot  Mumeric  Help
17'_; i%‘. B Ly = Inkegrate. .. — \
= ‘—‘| = % | oo D D | E Risch Inteqgration. .. ‘ @
(24i31) 4i(s*(s"2-5¥s+6)); Change Variabie... =
4 Differentiate. ..
®h031) Find Limit. ..
5 (52_5 S+6) Find Minimurn. . .

et Series...

Pade Approximation. ..
Calculate Sum. ..

Calculate Product...

Laplace Transform. ..
Inverse Laplace Transform.. .
Greatest Comman Divisor.,. .,
Least Comman Multiple. ..
Divide Polyromials. ..

Partial Fractions. ..
Continued Fraction

J’ai saisi le membre de droite de L[y] et la premiére chose & essayer est de décomposer cette fraction en
éléments simples comme montré sur la copie d’écran. Bien siir, il est facile d’obtenir y directement,
mais si vous souhaitez comprendre la structure de la solution, il faut aller plus loin.

(D4i31) di{5*(s"2-5%5+6));

2031}
5 (52—5 s+6)

o132 partfrac((®o31), 8);

032 ’ + *
(oo 35 5-2 3(s-3)

Sommaire Une Introduction a wxMaxima 31/39



Il serait maintenant facile d’obtenir y en utilisant la table standard des transformées de Laplace, mais
wxM peut le faire pour nous, soit pour obtenir la solution, soit pour vérifier un calcul manuel.

@ wxMaxima 0.8.5 [ unsaved* ] =S
File Edit Cell Maxima Equations Algebra | Calculus Simplify  Plob  Numeric  Help
¥ i%. | ! ) | | - Integrate... I | )
= — = % L] D G E Risch Integration. . @
e (1413 1) 452 5%5+6Y), Change Yariable. ., ;I
F Differentiate. ..
4 Find Limnit
(tho31) ————— ind L.
5 (52—55+6) Find Minimnun. ..

= Get Series. ..

= Pade Approximation. ..
032) partfrac{®oa31), 5, Calculate Sum. ..
i 4 Calculate Product.. .

22
TR AT

Laplace Transform, ..
Inverse Laplace Transform. ..

Greatest Common Divisor. ..
Least Common Multiple. ..
Divide Palynomials. . .

Partial Fractions. ..

Continued Fraction

Inverse Laplace x|
Expression: Im

0ld warisble: IS
Mew wariable: It
K I Cancel |

(i3 1) H(s*(s"2-5%5+6)),

(M031)

5 (52—5 s+
%0132 partfrac((®o031), 5);
Yoo32 2 + *
(oo }35_5—2 3(5-3)
(%0133 d((%0e32), 5, t);

4 %3 2

(46033) ——-2 %%e” f+§

La solution complete est présentée ci-dessus.

Il est également facile de faire les opérations inverses :

(o132 (Y 32), 5, 1)
4%t

2t 2
(o033 ——-2 %" "+
3 3
Moi34) laplace (00330, t, 5);
Y0034 2 2 + *
N YO
Mei30) ratsinp((Yoo34) 0,

Mao3d)
53- ] 52 +65

Ce qui constitue un moyen utile pour vérifier votre travail.
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Solutions

Exercice 1

Back to Exercise 1

1L (%) 50 2%,
(h01) 5 %e 021
(%4i2) dHfF{(%ho1) £1);
(%502) - 1.0 %e 02 f

(4i3) subst(3, t, (Me02) );
(%003) - 0.54881163609403

Avez-vous bien pensé a placer un % devant le e et a remplacer x par t?

20 (Vi) SRR,

5x 3
(Yood) ﬂ +§
(%012 ratsmp(Yood) 0,

9y +10 x2
Moo T

(%0165 expand{(®ood) ),

Yoob 5x+3
(oo }Ey 2x

J’ai saisi cela avec un nombre minimal de parentheses.
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(%i5) 3*sin(2%);
505) 3 sin(2 £)

' Always plot between limits - check for roots - positive and negative areas

| Change variable to t.
(615) waplot2d([(%o5) |, [t-0,1.5D%

3

2.9 r

1.5
(%4t3)

Fxzin{2=t)

8.3

no roots - one area - go ahead
Change variable to t
Mol?) ntegrate((%002) L, 0, 130,

rat: replaced 1.2 by 32 =15

rat: replaced 1.0by 3/2=135

rat: replaced 1.5 by 3/2=135

rat: replaced 1. 5 by 3/2=15

rat: replaced 1.0 by 3/2=15

rat replaced 1.5 by 3/2 =15

rat: replaced 1.5 by 3/2=15

rat: replaced 1.5 by 3/2=15

rat: replaced 3.0 by 31 =351

rat: replaced -2.0 by -3/1=-3.0

rat: replaced 2 0 by 3/1=310

rat: replaced 0.43453624830022 by 3957/7554 = 0.4343562471853%

11931

(009 2597

exact answer given - float

o110 Hoat((Roe) ), numer,
o100 2.984988741556167
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Mol 1) "diffly =y *ein 2%,
d
Mooll) 1 SETEER
Meil2) ode2(Mholll, v, 1
cos(2 £)
“o012)y =% Yoe 2

Mol 10 1({(*0a1d), =0, =40,
o2 £

Moo l2) y =4 Ye

(94i14) subst(1.3. 1, (M013) ),
(Mo 14) y = 10.12227800467399
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Exercice 2

Back to Exercise 2

1.
(%i13) 3%%e(0.5%)- 7,
ho13) 3%0e02 17

" Plot between limits, Roots?
(6i14) waplot2d([(%013) ], [t.0,3]%

2]

(Wt 14)

Fede™(0,5%t)=7
M

-2 |

-4 L
a 8.5 1 1.5 2 2.5

Find root
' (5115) find_root((%ho13),t, 0, 3);
Mho15) 1.684595720774407
integrate between left limit and root
("0116) mtegrate((Po013) | t, 0, 1.694595720774407);
rat: replaced 1.694595720774407 by 4045/2387 = 1.694555726853792
rat: replaced 1.694595720774407 by 40452387 = 1. 684595726853792
rat: replaced 1.694535720774407 by 40452387 = 1. 634595726853792
rat: replaced 0.5 by 1/i2=10.5
rat: replaced 0.5 by 1/2=10.5
rat: replaced -0.5 by -1/2=-0.5
rat: replaced 0.3 by 1/2=10.5
rat: replaced 6.0 by 61 =60
rat: replaced 2.13782995457915 by 729/341 = 2. 13752991202346
1317

(ho16)-— —

integrate between root and right limit
' (%6117) integrate((013) | 1, 1.6945%5720774407, 3y,
rat: replaced 1.3054042759225593 by 2116/2387 = 1.305404 273146209
rat replaced 1.694595720774407 by 4045/2387 = 1.6945957268537592
rat replaced 1.305404279225593 by 3116/2387 = 1.305404272146209
rat: replaced 0.3 by 1/2=10.5
rat: replaced 0.5 by 1i2=10.5
rat: replaced -0.5 by -1/2=-05
rat replaced 0.5 by 1/2=0.35
rat replaced 2.13782995457915 by 7251341 = 2. 13782591202346
rat replaced 5.890134422028389 by 2627/446 = 5. 890134529147982
ST0673
152088

~ add moduli

(418) %olT7-%ol6,
1158055

152086

6119 foat(®0o18) ), numer,
%2019 7.614474705101062

017}

(ho18)
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(%017 solve([ 3¥td ¥ =10 x"2-v=3], [z,¥]);

11 FE
OaeT) [[x=2,y =11, [x =5y =]

(%018 floati®0aT) ), numer;
2B [[x=2.0,py=10],[x=-273,y =4.3625]]

(%4i2) 3*td*y=10;
(%h02) 4y +3x=10
(13) solve([(¥e02) ], [¥]):

3x-10
©003) [y =-—

(©4id) 22-y=3;

(hod) x%-y =3

(#015] solve([(Food) |, [v])

(%h05) [y =x2-3]

(%4i6) wrplot2d([-(3%- 1004 2°2-3], [2.-5.5]%

23

" {18-Fex}f4 ——
L Jp—

(V4t6)

-4 -2 8 2 4
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(%6iS) matrix(
[2,-2,7]
[5.-1-3
[-13-1

J5

hoB) |5 -1 -

(%4i0) invert((%
[ 5 19
56 112

1 1
Chod) |7 o

g 16

(“4i10) matri
[£7],
[-10],
(<]

%4010} |-10

(“4i11) %09 %ol
53
il

hol11)|—

(%4i12) float(hol

]

1.
]

o8}
13|
112

11
28

o,

13, numer;
094642857 142857

(Who12) | 2.357142857142857

4125

% =0.9464, y = 2,357, z = 2.125 (4sf)3.

x =0.9464,y = 2.357,2 = 4.125
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Derniéres nouvelles de wxMaxima

La derniére version de wxMaxima est la 25.04 (novembre 2025). Cette version est livrée avec la derniére
version de Maxima (la 5.48.1). Le site de wxMaxima est :

https://wxmaxima-developers.github.io/wxmaxima/index.html

Cette version offre des palettes d’outils, de nombreuses nouvelles entrées dans les menus, la possibilité
d’insérer des images dans la feuille de calcul, ainsi que la capacité de structurer un document avec des
titres, des sections en plus du texte.

Numerique Aide

- >

wxMaxima version 25.04
expand((a+2-x)*3);

3 2 2 3
a +6xa +12x a+8x

'integrate(1/(x"~2+1),x)=integrate(1/(x*2+1),x);

1
[ 3 dx =atan(x)

X +1

wxplot2d([x-sin(x)], [x,-5,51)%

Note du Traducteur

Les copies d’écran du document sont issues du document original en anglais. Etant tres explicites, il
n’a pas semblé pertinent de les régénérer avec la version francisée de wxMaxima..

Pour toute remarque ou commentaire, n’hésitez pas a me contacter : michel.gosse@free.fr
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