Maple dispose d'une petite librairie de manipulation de séries entieres (attention a ne pas confondre

L Séries entieres

avec lafonction series qui manipule en fait des développements limités). On le charge par
[> with(powseries):

La structure des séries entieres

dit unefonctionn ® a, . On dispose de deux fonctions de créations de séries entieres. La
premiere est la procédure powcreate qui prend en argument une équation et des conditions
initiales. L'équation définit alafoisle nom de la série entiere (par exemple s), le nom de la
variable d'indice (par exemple n), le nom du coefficient dindice n étant alors nécessairement
s(n). L'équation doit alors étre de laforme s(n) = expr ou expr est une expression Maple
dépendant de n, la définition pouvant étre récursive. Les conditionsinitiales sont de laforme
S(0) = expr, etc (elles sont indispensables si la définition du coefficient est récursive, sinon

n

-3 2 X 1 1
entiere Q K ['une de nom s1, I'autre de nom s2
n=0

[ > powcreate(sl(n)=1/n!);
[ > powcreate(s2(n)=s2(n-1)/n,s2(0)=1);
[ Remar(qu)ons gue Maple ne calcule pas formellement les coefficients d'une série entiere
r> si(n);
i s1(n)
> s2(n);
i s2(n)
[ Par contre, il calcule numériquement un coefficient donné
r> s1(10);
1
| 3628800
r> s2(10);
1
3628800

" Maple peut transformer une série entiere en développement limité al'aide de lafonction
tpsform (le tps est 1a pour truncate power series), qui prend en argument la série entiére, la
| variable souhaitée et |'ordre de troncature:
> tpsforn(si, x, 10);
1

1, 1., 1 1 L1, 1
Lx+ 5+ 4o X4 o X+ on X+ g e X+ s

> tpsforn(s2, z, 4);

1

X'+ 252880

x® + O(x™°)

1+z+;zz+éz3+0(z4)

Inversement, la fonction powpoly transforme un polynéme en série entiére:
> s3: =powpol y( 1+x+x"2, X) ;
s3 := proc(powparm) ... end

M

r> s3(1);
1

r> s3(3);
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" Pour Maple, une série entiére est une fonction qui permet de calculer les coefficients, autrement

elles ont priorité sur la définition générale). Voici par exemple deux moyens de définir la série

" Les opérations usuelles (addition, soustraction, multiplication, quotient, puissance) peuvent étre



| utilisées a condition d'en forcer |I'évaluation al'aide de la fonction evalpow
> powcreate(sl(n)=1/n!);

powcr eat e(s2(n)=-1/n,"'s2(0)' =0);

s3: =eval powm(sl1+2*s2): tpsforn(s3, z)

1 1 11
1-Z-§Zz-éz3-ﬂz4 12025 O(Ze)

Bien entendu, Maple peut intégrer ou dériver les séries entieres
> s3:=powdi ff(s2): tpsform(s3, z);

-1-2z2-2-2-72-2+0(2d)
> s4: =powi nt (s2): tpsf or n(s4 s)

-—32 53-—5-—55 +0(s°)

On peut réaliser des opérations de composm on de séries entieres, soit al'aide de séries entieres
| quelconques
> s3: =conpose(sl,s2): tpsforms3, z, 15);
1- z+0(ZP)
- soit al'aide de séries prédéfinies; c'est ains que I'on peut calculer I'exponentielle, lelogarithme,
L lesinus, le cosinus ou laracine carrée d'une série entiere (dans des limites de validité)
> s3: =powexp(s2): tpsforms3, z, 15);
| 1- z+0(Z")
> s3:=pow og(sl): tpsform(s3, z, 15);
z+0(Z")

M

[ > s3: =pow 0g(s2);
Error, (in powseries/powog) first termof power series has zero coefficient

Définition de séries classiques

[ Pour terminer, voici quelques définitions de séries classiques, que le lecteur pourra compléter a
| saguise
[ > SEexp: =powexp(powpol y(z,z)):

SEcos: =powcos( powpol y(z, z)):

SEsi n: =powsi n( powpol y(z, z)):

SEt g: =eval pow SEsi n/ SEcos):

SEch: =eval pow( ( powexp( powpol y(z, z)) +powexp( powpol y(-z,2z)))/2)

$Esh: =eval pow ( powexp( powpol y(z, z)) - powexp(powpol y(-z,z)))/2)

SEt h: =eval pow( SEsh/ SEch) :
SEl og: =powexp( powpol y(1+z,z)): # | og(1+x)

[ avec une petite application classique
[ > s:=eval pow conpose( SEsi n, SEt g) - conpose( SEt g, SEsi n)) :
t psforn(s, z, 15);

1 7 29 1913 3 5
307 7562 75600° 7392Zl +0(z7)

[ Lasériede Taylor delafonction f peut quant a elle étre deéfinie par

[ > Tayl or: =f - >powcreat e( Tayl or _".f(n) (D@l) (f)(0)/n!):

T Apres|'appel de Taylor(nom), on dispose deTasérie entiere Taylor_nom :

[> Taylor(gl);

> Tayl or_gl(3) ;

£ (D9)(g1)(0)

[ Ceci permet de reconstruire des séries entiéres classiques par une autre méthode (les calculs
étant alors certainement plus longs)
[> Taylor(sin);
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> tpsforn(Tayl or_sin, z);

23+m25+0(26)

Sommations de séries entieres

" Les méthodes de sommation de Maple, appliguées a des sommes infinies, peuvent permettre de
sommer des séries entiéres mathématiques (mais pas des séries entieres Maple au sens ou elles

L sont définies ci dessus)
r> sum(x*n/n!', n=0..infinity);
i e”
r> sum((-1)"n*x*n/n,n=1..infinity);
| -In(1+x)
> sum((n"3-n+1)*x*n, n=0..infinity);
-143x- 9% +x3
I (x- 1)
> sum((n+1l)/n!*x*n,n=0..infinity);
e (1+x)
[ Pourtant, Maple peut échouer dans des cas él émentaires
> sun((n’\2+1)/n' *x"n, n=0. .1 nf| nity);
3 (PP +1)x"
n!

n=0
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