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0'132�465�785�2:9<;
��=6>@?BA �DC ? �FE��HG!I�CJ�DEJELKBM��NEOE A K =6> �QP.�FE�R

��SUTLV�W XZY�[!WN\�]6^`_�a.b!W�V!Y�cdaQTfehgiekjlekmkekeleNn�n
��SUTLV�W XZY�[!WN\�]6^)\Do�Y�pqTsrQt X�u�v!twT.xZnqTJyzx{mNn�n|aQTfehg`jlmleqgij{mNnQn
} SUT~XZt�cZ��t�V�TsrQt X�u�v!twT.xZnqT���j�xZn�n|aQT gijkm�n�n
� SUT.^���oZ��t�r�r|TsrQtFX�u�v!t�TLxk�Zn|TJ�dT���jzx)n`�ZnQn�jkmNn
� SUTJt�����Y��|a�uNrQW���aQTQT.V�Y��!�!W���V!WQv)nqT.[�W�VQp�����V�WQW�o�nhTLuNr�W�����uNr6��WNnhTf��t@��o�Wd����W!r�rQY@��n�n�n

0'132�465�785�2��`;

��S ��� CJK = ��� A ������M�� � P.KBM��
list− abs−mapcar

ELKB��K ?�> KBCJ�' 
list− abs− recursif

=�A � >�A��� E A C ? �DE ? KBELP.�FE
¡ ��M�� � P.KBM��<¢ A K£C.��P.M A C.��� ?�>¤? K�ELP.�U¥!�FE =6>@? � A CfE >�¦ ELM ?§A �DE¨¥!�FE¨� ? �������QPfE©¥�ª A ��� ? KBELP.�UI > EJEL�D����� > CJ« A �¬�D�QPf
E >�A �®¢ A ª � ?B? � A PJK ? K�EL�¨� > I ��> CDS

��S ��� CJK = ���¬¥!�¯¥!� A G°� >�± M���E�¥!K§²)�DC.�D�QP.�DE A ���¯��M�� � P.KBM��
list − carres

¢ A K®CJ�HPJM A CJ��� ? �DE �D> CJC.�FE�¥!�DE�� ? �D�¬�D�QPJE
¥!� ?B>�? K�E	PJ�¨��M A CJ��KB�¨���°I > C > ��³HP.CJ��S�´-�DE�¥�� A G = �DCJE.K§M���E A PJK ? KBE.���QP

mapcar
SN´ > I�C.�D�¬KB³�CJ� = �DCJE.K§M�� A P.K ? K�EL�DC >

labels µ ?�> ¥!� A G!KB³���� A PJK ? KBE.��C >¬A ���
lambda

��G!I�C.�FE.E.KBM��3S

0'132�465�785�2·¶�;

��S ��� CJK§CJ� ?B> ��M�� � PJK§M���¢ A K µ �HP > �QP�¥!M�������� A ���'��M�� � PJK§M��
f

I > E.E.��������I > C > �¬³�P.CJ� µ CJ��� = M�K§� f(1)
S

��S�´�ª > I�I ? K�¢ A ��C > = � �
f(x) = 3x2 + 4.7

S

0'132�465�785�2¹¸�;

��S ��� CJK§CJ� ?B> ��M�� � P.KBM��<¢ A K µ �HP > �QP¯¥!M�������� A ��� =6>@? � A C
n µ � M��NE	PJC A K§P ?�> ��M�� � P.KBM��<¢ A K�� A�? PJK§I ? KB� A �<��M�� ¦ CJ�

> = � �
n
S

��S � � A P.K ? K�E > �QP ?B> ��M�� � PJK§M���I�CJ� � �D¥!�D�QP.� µ ¥��Hº���KBC ?�> ��M�� � P.KBM��¤¢ A K-¥!M A�¦�? �¨E.M�� > CJ« A ���D��PFS

0'132�465�785�2�»`;
��� C.KBC.� A ������M�� � P.KBM���I�C.�D� > �QP A ������M�� � PJK§M�� ¡   A � > CJ« A ���D��Ps£�HP A �¤���QP.KB��C

n
��� > C.« A �����QPJE µ �HP¼¢ A K�I)��CJ�¬��PLPJ�

¥�ª K½PJ��CJ��C
n
��M�K�E ?B> ��M�� � PJK§M��3S � G!����I ? ��R

TJv!W�^�c�t�V�tFXZW�p�W�V�mQ�dTD] p�W�V�W�V�_�aDgF�lmNn�n
TJ^��QoZ��t!r�r`mQ�|g�nk\�\@¾�¿

0'132�465�785�2·À�;

��S  ��º���KBC ?�> ��M�� � PJK§M��
somme µ I�C.�D� > �QP���� > CJ« A �����QPfE A ���¯��M�� � P.KBM���¥�ª A ��� =6> CJK >�¦�? �¯�HP A ��� ? K�ELP.� µ ��P¨¢ A K

��>@?��HA�? � ?�> E.M������¨¥!�DEÁKB� > «��DEÁI > C ?B> ��M�� � P.KBM��¤¥!�FE�� ? �������QPfE�¥!� ?B>¬? KBELP.��R
T.v!WQ^���oÂ�@Y X�XZWwTJ^lÃ)n

�Q���sn
��S  �Ä��ÅD�¬� µ ¥!��º���KBC A ���Ä��M�� � P.KBM��

produit
¢ A K �D>@?��HA�? � ? �ÄI�CJM!¥ A K§P�¥!�DEUK§� > «��DEÆI > C A ���°��M�� � PJK§M��z¥!�DE

� ? �������QPJE�¥3ª A ��� ? K�E	PJ��S
} S  ��º���KBC A ���Ç��M�� � PJK§M��

liste − itere
I)��CJ���HPLP > �QP¨¥�ª > I�I ? KB¢ A �DC'CJ� ��A CfELK = �D�¬�D�QP A ���Ç��M�� � P.KBM��·¥��¬¥!� A G =6>6È

C.K >@¦�? �DE >�A GU� ? �����D��PfE�¥�ª A ��� ? KBELP.� µ E A K =6> �QP ? �¨E �fÉ �D� > R
T.^zx�gqTJ^zx�j�TÊ�Q����TJ^lxQËzuZn����Q�sn�n�n

�



� S�Ì�P.K ? KBE.��C � �HP.P.����M�� � PJK§M��¬I)M A C�¥!�HºN��K§C ? �FEÍ��M�� � P.KBM��NE
mon−append

��P
mon−mapcar

¢ A K�M��QP�C.�FELI)� � P.K = � È
�¬�D�QP ? �DE£�¬ÅD���DE£��M�� � P.KBM���� >@? K½PJ�DEO¢ A �

append
�HP

mapcar µ � > K�E£I�C.�D� > �QP A ��K�¢ A �������QP�¥!� A G > C.« A �����QPJEDS
Î�?§A E'I�C.� � K�EL�D�¬�D�QP µ mon − append

C.� >@? KBE.� ?�>U� M�� �D> P.�D� > PJK§M��¹¥!��¥!� A G ? K�E	PJ�DE µ ��P mon − mapcar
I�CJ���N¥

��� > C.« A �����QP A ���Ç��M�� � PJK§M��¹��P A ��� ? K�E	PJ� µ �HP¨CJ��� = M�K§� ?�>�? K�E	PJ�¬¥��DE�K§� > «��DE�I > C ?�> ��M�� � P.KBM��·¥��DE�� ? �������QPfE
¥!� ?B>¬? KBELP.��S

� S � � ? M�� ?�> ��Å����£KB¥!�D� µ � � C.KBCJ� A ������M�� � P.KBM�� produit−itere
¡ A P.K ? K�E > �QP ?�> ��M�� � P.KBM��

liste−itere
3IN�DC.���HP.P > ��P

¥!� ��>@?��HA�? �DC ? ��I�CJM!¥ A K§P¼¥!� ? ª KB� > «���I > C A ������M�� � P.KBM��°¥!�FEÁ� ? �������QPJEÁI > EJEL�FEÁ��� > CJ« A ���D��PFS � G!����I ? ��R
T	c!V�YQv��Z] pZ\�] p!W�V�W<_�aH�@Ï�V�pdaQT.¿{ÐkjQÑNn�n|Ò<\Q\�¾�m�e

��S ��� CJK§CJ� A ������M�� � P.KBM��
itere − liste µ ¢ A K > I�I ? K�¢ A � A ������M�� � P.KBM��¤¥!�©¥!� A G =6> C.K >@¦�? �DEÁE.� ? M�� ? �©E �fÉ �D� > R

T.^��Q����T.^dT.^zukx3g�n:x�jNn������Ux�Ë)n
"!S�Ì�P.K ? KBE.��C A ����¥!� � �DEO¥!� A G���M�� � P.KBM���E

liste− itere
M A

itere− liste
¡ ?�> I ?§A E > I�I�C.M�I�CJK§�D�FÓI)M A C£� � CJK§CJ� A ���

��M�� � P.KBM��
renverse µ ¢ A K3K§� = ��CfEL� ? ª M�Cf¥!CJ��¥��DE�� ? �D�¬�D�QPJE�¥�ª A ��� ? KBELP.��S

0'132�465�785�2�Ô`;

��S�Õ�M�� � P.KBM��NEOP.C > K§P > �QP ? �DEÁ� ? �����D��PfE�¥�ª A ��� ? KBELP.�¯r = ��CJK½º > �QP A ��I�C.�F¥!K �D> PÁc!V�W�v
� ��� C.KBCJ� ?�> ��M�� � PJK§M��:��Y X�u�]@W�o�¢ A KÍCJ�HP.M A CJ��� ? �¬��M�� ¦ C.�¬¥�ª � ? �������QPJE�¥!� ?�>U? KBELP.�Ær = �DC.K§º > ��P ? �¬I�CJ�D¥!K ��> P

c!V�WQvNS
� G!�D�¬I ? �FE�R
T���Y X�u�]@W�oz_ÓaJW�[�W�oQcdaQT giÑkÖl×ljNn�nz\�¾zj
T���Y X�u�]@W�oz_Óa	o���X�u�W�VQcdaQTJjlm�¿{t�uØÑlpk�{Ù�n�nz\�¾lÑ

� ��� C.KBCJ� A ������M�� � P.KBM��°¢ A K�C.��P.M A C.��� ? �¨I�CJ����KB��CÁ� ? �������QP¼¥!�¯r = ��CJK§º > �QPOc�V�WQv)S
� ��� C.KBCJ� A ������M�� � P.KBM��°¢ A K�C.��P.M A C.��� ?�>¬? K�ELP.�©¥!�FEÁ� ? �������QPJE¼¥!�Çr = �DC.K§º > ��POc!V�W�v)S

��S � G�P.���NELKBM���E�¥��¼X)t�cZ��t�V¬��P't�cQcNr��
Ú ��¥!M������ ?�> ��M�� � P.KBM��

append − map
E A K = > �QP.� µ � ?§? �¨I)M A CJC > ÅHPJC.� A PJK ? �©¥ > ��E ? �FE�¢ A �DELP.KBM��NE�E A K =6> �QP.�FE�R

T.v!WQ^���okt@c�c�W�o�vN\HXZt�cwTJ^Ør�n
Û�Û V�W�p��!VQoZ�<p�Ü�Wlr�]Q�6pdTJ^ÓTLx3g�n:^ÓT.x!jNn�������^ÓT.xQoZn�n-a�a
Tft�c�cNr@�z_�aJt�c�c�W�o�vwTÝX)t�cZ��t�Vz^{r�n�nQn

Þ M�K � K A �¤�HG!�D�¬I ? �¨¥�ª A P.K ? KBE > PJK§M���R
TJt�c�c�W�o!v)\HXZt�c�TsrQtFX�u�v!twT.x)n|Tfr�]Q�6pzx�T���xlxZn�nQn
a�T g:jkm�¿Zn�n \�¾�T gzg�j�¿{mkÐ�¿�gF×Nn

� ÎÓ> C.��M�K�E�M�� >�¦ �FELM�K§�·¥�ª A ��XZt@c¤EL� ? � � PJK½� µ ? M�CJEJ¢ A ª M��¤��� = � A P > I�I ? K�¢ A ��C¼^�¢ A ª >�A G¤� ? �������QPJE�¥�ª A ��� ? K�E	PJ�
= ��CJK½º > �QP A � � �DCLP > KB�°I�C.�F¥!K ��> P'�HP'M ¦ P.�D��KBC >@A ºN� >@?ßA ��� ? KBELP.�¯��� � M��QP.�D� > �QP'¢ A � ? �DE =6>@? � A CfE���M!¥!K§º����FE
I > C�^NS ��� CJK§CJ� ?B> ��M�� � PJK§M�� � M�CJC.�FELI)M���¥ > �QP.�°TÝX)t�c�\Q��W�rQW��6p�^kÃ�c!V�WQvNn��D� A P.K ? K�E > �QP't@c�c�W�o�vN\HXZt�c�S
� G!�D�¬I ? ��R

T~XZt�c�\Q�@W!rQW��6p Tsr�t X�u�v!twTLxZnqTsàhg<xZn�n
aQTftljke�¿|g eNn
TsrQt X�u�v!twT.xZnqTft@o�v�TLo���X�u�W�VQc�xZn|TLo�Y�p�T.b!W�V�Y�czx)n�n�n�n�n \�¾wT g6àQjÊg6à�¿qg6àNg eNn

� ��� C.KBCJ� A ��� = ��CfE.K§M��·E.K§��I ? K½ºN���Æ¥!��V�W X)Y�[�WN\�] ^ÓTLc!V�W�v�r�nQSßá£��PLPJ����M�� � P.KBM���C.� � M��NE	PJC A K§P ?B>�? KBELP.�UrÄE > ��E
? �DEÁ� ? �D�¬�D�QPJE�¢ A K = ��CJK½º��D�QPOc!V�WQv)S�´ > P.�DELP.�DC > = � �

pred(x) ≡ (x = 0)
S

0'132�465�785�2·â�;
� ��´3K�ELI µ A � = � � P.� A C£I)� A POÅ�P.CJ�¼CJ��I�CJ�DE.���QP.�¼I > C ?B>Ç? K�E	PJ��¥��'E.�DE

n
� ? �������QPJE

(a1 a2 a3 a4 .. an)
�HP A ���'� > P.CJK � �

I)� A P-Å�P.CJ�ÓC.�DI�CJ�DE.���QP.�D�®I > C ?�>Á? K�ELP.��¥!M���P ? �DE3� ? �������QPJE ¡ E A C
n
? KB«����FE��HP

n
� M ? M������FEJ)E.M��QP

((a11 a12 .. a1n)..(an1 an2 .. ann))��S ��� CJK§CJ� A ������M�� � P.KBM��
prod ã scalaire

¢ A K3CJ�HPJM A CJ��� ? �¨I�CJM!¥ A K§P�E �D>@?�> KBC.��¥!�©¥!� A G = � � PJ� A CfE
��S ��� CJK§CJ� A ������M�� � P.KBM��

mat ã vect
¢ A K�CJ�HPJM A CJ��� ? ��I�CJM!¥ A K§P¼¥�ª A � = � � P.� A C�I > C A ����� > P.CJK � �

} S ��� CJK§CJ� A ������M�� � P.KBM��
mat ã mat

¢ A K�CJ�HP.M A CJ��� ? ��I�CJM!¥ A K§P¼¥!�©¥!� A GU� > P.CJK � �DE
� S ��� CJK§CJ� A ������M�� � P.KBM��

transposition
¢ A K3CJ�HPJM A CJ��� ?B> P.C > �NELI)M�E.���¨¥�ª A ���¨� > PJC.K � �

0'132�465�785�2·ä�;
��� C.KBC.� A ������M�� � PJK§M��iº�G�I)M�KB�QPÆ«��D����C >@? KBE > �QP ? � ��>�?B��A�? ¥!� ?�> C >�� K§��� �D> CJC.�D� =�A ��� �� ��I > C ?B> ���HP É M!¥!�°¥ A
I)M�KB��P�º�G���S)á£�HP.P.����M�� � PJK§M��¤¥�M�K§P > ¥!���HP.P.CJ� } I > C > ��³HPJC.�FE�R A ������M�� � PJK§M��°¥!�  ¥ > ��E  µ A �°I�CJ�D¥!K ��> P�E A C ¨å6
KB��¥!K�¢ AN> �QP ? ª > C.CJÅHP¼¥ AÄ�D>@?��HA�? µ ��P A �°� ? �D�¬�D�QP'¥!�¯¥���I > CLP¼¥ A ¥�M�� > KB���  S ��� C.KBCJ�Ç ���M A�= � >�A¤?B> ��M�� � PJK§M��°C >�� KB���
��> C.CJ������� A PJK ? K�E > ��PÁº�G!I)M�KB�QPDS

�


