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Cet ouvrage est diffusé sous la licence Creative Commons « Paternité-
Partage des Conditions Initiales à l’Identique 2.0 France ». Extrait de

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/fr/ :

Vous êtes libres :
– de reproduire, distribuer et communiquer cette création au

public,
– de modifier cette création ;
selon les conditions suivantes :
– Paternité. Vous devez citer le nom de l’auteur original de la

manière indiquée par l’auteur de l’œuvre ou le titulaire des
droits qui vous confère cette autorisation (mais pas d’une ma-
nière qui suggérerait qu’ils vous soutiennent ou approuvent
votre utilisation de l’œuvre).

– Partage des Conditions Initiales à l’Identique. Si vous modifiez,
transformez ou adaptez cette création, vous n’avez le droit
de distribuer la création qui en résulte que sous un contrat
identique à celui-ci.

À chaque réutilisation ou distribution de cette création, vous de-
vez faire apparaître clairement au public les conditions contrac-
tuelles de sa mise à disposition. La meilleure manière de les indi-
quer est un lien vers cette page web. Chacune de ces conditions
peut être levée si vous obtenez l’autorisation du titulaire des
droits sur cette œuvre. Rien dans ce contrat ne diminue ou ne
restreint le droit moral de l’auteur ou des auteurs.

Des parties de cet ouvrage sont inspirées de l’ouvrage Calcul formel :

mode d’emploi. Exemples en Maple de Philippe Dumas, Claude Gomez,
Bruno Salvy et Paul Zimmermann [DGSZ95], diffusé sous la même licence,
notamment les sections 1.6 et 2.1.2, et la section 2.3.5.

Une partie des exemples Sage de la section 12 sont tirés du tutoriel de
MuPAD-Combinat [HT04] et Sage-combinat. Le dénombrement des arbres
binaires complets de § 12.1.2 est en partie inspiré d’un sujet de TP de
Florent Hivert.

L’exercice 9 sur le problème de Gauss est tiré d’un problème de François
Pantigny et l’exercice 17 sur l’effet Magnus est extrait d’un TD de Jean-Guy
Stoliaroff.
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Préface

Ce livre est destiné à tous ceux qui désirent utiliser efficacement un sys-
tème de calcul formel, en particulier le logiciel Sage. Les systèmes de calcul
formel disposent d’une multitude de fonctionnalités, et trouver comment ré-
soudre un problème donné n’est pas toujours facile. En effet, l’aide en ligne
fournie par ces logiciels suppose en général que l’utilisateur connaît déjà
la commande à utiliser ! Parfois même il existe plusieurs solutions pour un
problème donné, qui ne sont pas toutes aussi efficaces. Notre objectif est de
guider l’utilisateur dans cette jungle.

La première partie, plus spécifique au logiciel Sage, constitue une prise en
main du système. Cette partie se veut accessible aux élèves de lycée, et donc
a fortiori aux étudiants de BTS et de licence. Les autres parties s’adressent à
des étudiants au niveau agrégation, et sont d’ailleurs organisées en suivant le
programme de l’épreuve de modélisation de l’agrégation de mathématiques.
Contrairement à un manuel de référence, les concepts mathématiques sont
clairement énoncés avant d’illustrer leur mise en œuvre avec Sage. Ce livre
est donc aussi un livre sur les mathématiques.

Pour illustrer cet ouvrage, le choix s’est porté naturellement vers Sage,
car c’est un logiciel libre, que tout un chacun peut librement utiliser, modi-
fier et redistribuer. Sage est un logiciel encore jeune par rapport aux autres
logiciels de calcul formel, et malgré ses capacités déjà étendues, comporte
encore de nombreuses bogues. Mais par sa communauté très active de déve-
loppeurs, Sage évolue très vite. Chaque utilisateur de Sage peut rapporter
une bogue — et éventuellement sa solution — sur trac.sagemath.org ou
via la liste sage-support.

Quand j’ai proposé en décembre 2009 à Alexandre Casamayou, Guillaume
Connan, Thierry Dumont, Laurent Fousse, François Maltey, Matthias Meu-
lien, Marc Mezzarobba, Clément Pernet et Nicolas Thiéry d’écrire un livre
sur Sage, tous ont répondu présent, malgré une charge de travail déjà im-
portante. Je tiens à les remercier, notamment pour le respect du planning
serré que j’avais fixé.
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Je tiens aussi à remercier les personnes suivantes qui ont relu une version
préliminaire de ce livre : Gaëtan Bisson, Françoise Jung ; ainsi qu’Emmanuel
Thomé pour son aide précieuse lors de la réalisation de ce livre.

En rédigeant ce livre, nous avons beaucoup appris sur Sage, nous avons
bien sûr rencontré quelques bogues, dont certaines sont déjà corrigées. Nous
espérons que ce livre sera utile à d’autres, lycéens, étudiants, professeurs,
ingénieurs, chercheurs, ... Nous attendons en retour du lecteur qu’il nous
fasse part de toute erreur, critique ou suggestion pour une version ultérieure.

Villers-lès-Nancy, France
juin 2010

Paul Zimmermann
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