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lere lighe

Pour chaque calcul formel ou littéral, on commencera par

importer la bibliotheque SYympYy avec la commande suivante:

>>> from sympy import *

2eme ligne

Puisil faudra definir les variables utilisees comme etant des
variables formelles avec la commande symbols ( ) :

>>> X=symbols('x")
>>> X,y=symbols( 'x,y")



Diapo 14 Calcul formel et calcul littéral Cliquez directement sur le
chapitre qui vous intéresse.

développer factoriser simplifier substituer

expand( )| [factor( )| |simplify( ) |A(x).subs( , )

résoudre une équation résoudre une équation
solveset( ) solve( )
— donne les solutions sous forme d’un ensemble — donne les solutions sous forme d’une liste

résoudre un systeme d’équations
solve( )




développer

expand( )

%)
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>>> from sympy import *
>>> x=symbols('x")

>>> expand((x+3)**2)
X**2 + 6*X + 9

>>> from sympy import *

>>> X,y=symbols('x,y")

>>> expand( (x+y)**3)

X*EZ 4 FRHEXRQRy ¢ FRy)FyRED oykE3



développer

expand( )
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Remarque @
2
On peut aussi développer (1 + \/E) :

>>> from sympy import *
>>> expand((1+sgrt(5))**2)

2*sgrt(5) + 6

Calculs effectués
(1+V5) =12+2x1xV5 + (V5)

=1+2V5+5

(1+v5) =2V5+6




. o factoriser
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%)

>>> from sympy import *
>>> X=symbols('x")

>>> factor(4*x**2-9)
(2*x - 3)*(2*x + 3)

>>> from sympy import *
>>> x=symbols('x")

>>> factor(-x**2+2*x-1)
-(x - 1)**2



. o factoriser
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Quand il n"y a pas de factorisation possible dans R : @

>>> from sympy import *
>>> x=symbols('x")

>>> factor(3*x**2+4%x+5)
3kx*k*2 + 4*x + 5



’ simplifier
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simplify permet de simplifier une expression littérale. @
Python réduit automatiquement sans simplify :

>>> from sympy import *
>>> X,y=symbols('x,y")
>>> 2FX+3*X

5*X

6x+10

Par contre I'expression est inchangée:

2x
>>> (6*x+10)/(2*x)
(6*X + 10)/(2*x)

6x+10

: : 5
Avec simplify, on a obtenu =3+-:

2x

>>> simplify((6*x+10)/(2*x))
3 + 5/Xx



’ simplifier
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A noter qu’il n’y a pas toujours d’équivalence entre @

les expressions, comme ici avec la valeur interdite
x =0:

>>> simplify((2*x+x*y)/x)

y + 2



substituer
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Syntaxe Dans cette ... ON veut @
expression... remplacer Paf

|
AGo). subs (" | 1)

On veut calculer x* — 3 pour x = 2.

>>> from sympy import * >>> from sympy import *
>>> X,y=symbols('x,y") >>> X,y=symbols('x,y")
>>> expression=x**2-3 ou >>> (x**2-3).subs(x,2)
>>> expression.subs(x,2) 1

1

>>> from sympy import *
>>> X,y=symbols( 'x,y")

>>>—subs-OEE L -3 %52

*** message d’erreur ***



| o | cul [erérat substituer
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On veut calculer 2x —y + 5 pourx = lety = 3. @
>>> from sympy import *

>>> X,y=symbols('x,y")
>>> expression=2*x-y+5
>>> expression.subs([(x,1),(y,3)])

On veut remplacer x par y dans I’expression x% — 3.

>>> from sympy import *
>>> X,y=symbols('x,y")
>>> expression=x**2-3
>>> expression.subs(x,y)
y**z - 3



| o | cul [erérat substituer
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Remarque importante @

Lorsqu’on applique la commande SUDS & une

expression, celle-ci ne change pas.

>>> from sympy import *
>>> X,y=symbols( ' x,y")
>>> expression=x+1

>>> expression.subs(x,5)
6

>>> expression

X + 1

>>> expression.subs(x,y)
y + 1

>>> expression

X + 1
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résoudre une équation
solveset( )

— donne les solutions sous forme d’un ensemble

Pour résoudre une équation du type A(x) = 0,
on peut utiliser lacommande solveset(A(x),X)
ou solveset(A(x))

Si on veut résoudrex* + 2x —3 =0":

>>> from sympy import *
>>> X=symbols('x")
>>> solveset(x**2+2*x-3,X)

{'33 1}

ou

>>> from sympy import *
>>> X=symbols('x")
>>> solveset(x**2+2%*x-3)

{'33 1}



résoudre une équation
solveset( )

— donne les solutions sous forme d’un ensemble

Remarque 1
La solution est du type « set » (= « ensemble » en anglais).

Un « set » est une collection d’objets qui ne sont ni ordonnés
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ni indexés, et dans laquelle il n’y a pas de répétition.

Si I'on veut accéder a un élément dans un « set », on

peut par exemple utiliser une boucle for + in.

On reprend |'exemple précédent,
et on le modifie pour n’afficher que
les solutions positives :

>>> from sympy import *

>>> x=symbols('x")

>>> solutions=solveset(x**2+2%*x-3)
>>> for k in solutions:

>>> from sympy import * S if k>0:

>>> X=symbols('x") s print(k)

>>> solveset(x**2+2*x-3) ..

{_3,' 1} 1



résoudre une équation
solveset( )

— donne les solutions sous forme d’un ensemble

Remarque 2

solveset peut renvoyer un ensemble infini d’éléments,
contrairement 3 Solve.
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On veut résoudre sin(x) = 0.

>>> from sympy import *

>>> x=symbols('x")

>>> solveset(sin(x))

ImageSet(Lambda(_n, 2* n*pi), Integers()) U ImageSet(Lambda(_n, 2* n*pi + pi), Integers())

>>> 1 1 S
[0 ;2]%(51”(){)) \_ On ne rentrera pas dans le détail des
>>; ,\ fonctions « lambda » de Python, mais
| : solveset renvoieicila réponse
\-1 solve ne donne que 2 solutions : 0 et m. (2nm,n € N} U {2nm + m,n € N}
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— donne les solutions sous forme d’un ensemble

Remarque 3
L'équation 3x* + 4x + 5 = 0 n’a pas de solution

dans R, mais en a deux dans C.

>>> from sympy import * Avec Sympy, « i » est noté « I »,

>>> x=symbols('x") Pour la notation standard de « i »

>>> solveset(3*x**2+4*x+5,X) dans Python, se référer
{-2/3 - sqrt(11)*1/3, -2/3 + sqrt(11)*I/3} |audiaporama « Complexes ».

Par défaut, solveset donne les solutions dans C,
mais on peut ne demander que les solutions dans R
en rajoutant domain=S.Reals

>>> solveset(3*x**2+4*x+5,x,domain=S.Reals)
EmptySet()

\/ 3 « empty set » signifie

en anglais « ensemble vide ».




résoudre une équation
solve( )

— donne les solutions sous forme d’une liste

D
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Pour résoudre une équation du type A(x) = 0,
on peut utiliser la commande solve(A(x),X)
ou solve(A(x))

Si on veut résoudrex* + 2x —3 =0":

>>> from sympy import * >>> from sympy import *
>>> x=symbols('x") ou | >>> x=symbols('x')
>>> solve(x**2+2*x-3,x) >>> solve(x**2+2*x-3)

[-3, 1] [-3, 1]



résoudre un systeme d’équations

solve( )
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2% + 5y —8 =0

On veut résoudre le systeme {—x +3y—7=0"

>>> from sympy import *
>>> X,y=symbols('x,y")
>>>—Ssohve - CE2EX+SEY B X3y~ (X5 Y-
*¥** message d’erreur ***
>>> solve((2*x+5*y-8,-1*x+3*y-7),(X,y))[x] x=-1
-1
>>> solve((2*x+5*y-8,-1*x+3*y-7),(X,y))[y] v
2

Il
N



résoudre un systeme d’équations

solve( )
D
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Voici une autre syntaxe pour résoudre le systeme

précédent :

>>> from sympy import *

>>> X,y=symbols('x,y")

>>> solutions=solve((2*x+5*y-8, -1*x+3*y-7),(X,y))
>>> solutions[x],solutions[y]

(_1J 2)



résoudre un systeme d’équations

solve( )
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Lorsque le systéeme n’admet pas de solution, un

message d’erreur apparait.

2x+y—7=0

On veut résoudre le systéeme {—Zx Zy—8=0"

>>> from sympy import *
>>> X,y=symbols('x,y")
>>> solutions=solve((2*x+y-7,-2*x-y-8),(X,y))
>>> solutions[x],solutions|y]
*** message d’erreur ***



résoudre un systeme d’équations

solve( )
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Lorsque le systéme admet une infinité de solutions,

un message d’erreur apparait.

2x+y—7=0

On veut résoudre le systeme {—Zx Zy+7=0"

>>> from sympy import *
>>> X,y=symbols('x,y")
>>> solutions=solve((2*x+y-7,-2*x-y+7),(X,y))
>>> solutions[x],solutions|y]
*** message d’erreur ***



