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Olivier Garet Julia pour les mathématiques: une introduction 1 / 25



Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Plan

1 Quelques arguments

2 On commence toujours par un dessin

3 Un peu de code

4 Un peu de probabilités et de statistiques

5 De nouveaux types

6 Un peu de calcul formel

Olivier Garet Julia pour les mathématiques: une introduction 2 / 25



Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Positionnement de Julia

Rapide, compilation Just In Time

Utilisable simplement en ligne de commande, en script, en IDE

Syntaxe naturelle pour un.e mathématicien.ne

usage matriciel (à la Scilab, Matlab)
Les fonctions sont des objets � comme les autres �

Facilité pour créer de nouveaux types

Souplesse du typage ; POO sans larmes.
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Olivier Garet Julia pour les mathématiques: une introduction 3 / 25



Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Positionnement de Julia

Rapide, compilation Just In Time

Utilisable simplement en ligne de commande, en script, en IDE

Syntaxe naturelle pour un.e mathématicien.ne
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Facilité pour créer de nouveaux types

Souplesse du typage ; POO sans larmes.

Olivier Garet Julia pour les mathématiques: une introduction 3 / 25
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On commence toujours par un dessin

Un peu de code
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Bibliographie
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Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Un petit programme

function cofactor(A)

(a,b)=axes(A)

return ([( -1)^( col + row) *

det(A[filter(x->(x!=col),a),

filter(x->(x!=row),b)])

for col=a, row=b])

end

Olivier Garet Julia pour les mathématiques: une introduction 9 / 25



Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Un petit programme (variante)

function tcofactor(A)

(a,b)=axes(A)

return ([( -1)^( col + row) *

det(A[filter(x->(x!=col),a),

filter(x->(x!=row),b)])

for row=b, col=a])

end
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Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Probabilités, simulation à la main
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Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Statistiques (très élémentaires)

On peut faire des statistiques sur notre échantillon.

C’est cohérent avec le calcul des moments d’ordre 1 et 2.
Si X ∼ U([0, 1]) :

E(X ) =

∫ 1

0
x dx =

1

2
. E(X 2) =

∫ 1

0
x2 dx =

1

3
.

De même, donne la variance empirique d’un échantillon. On
peut aussi traiter des covariances, les quantiles. . .
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peut aussi traiter des covariances, les quantiles. . .

Olivier Garet Julia pour les mathématiques: une introduction 13 / 25
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Olivier Garet Julia pour les mathématiques: une introduction 13 / 25



Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Simulation avec des bibliothèques
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Dispatch multiple

function puissance(a,b,n)

return(a*b^n)

end
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Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Un nouveau type : la transformation affine

mutable struct affinite

a

b

end

import Base.*

*(x::affinite ,y:: affinite )=

affinite(y.a*x.a,y.a*x.b+y.b)

Base.inv(x:: affinite )=

affinite(inv(x.a),-x.b*inv(x.a))

Base.one(x:: affinite)

=affinite(one(x.a),zero(x.a))
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Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Un nouveau type : la transformation affine

function power(x,n)

if (n==0) return(one(x))

elseif (n==1) return(x)

elseif (n==-1) return(inv(x))

elseif (n>0)

return(Base.power_by_squaring(x,n))

else return(Base.power_by_squaring(inv(x),-n))

end

end

import Base.^

(^)(x::affinite ,n:: Integer )= power(x,n)
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Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Un nouveau type : la transformation affine

Et on réutilise notre code précédent
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Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Motivations et outils

On veut s’épargner des calculs simples, de la vie de tous les jours
du mathématicien ; les calculs de l’algèbre élémentaire.

SymPy

AbstractAlgebra/Nemo

Symbols (jeune ; à surveiller)
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Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Un problème de châınes de Markov

A et B se confrontent dans un jeu, la probabilité que A gagne une
manche est a, que B gagne une manche est b et qu’ils fassent
manche nulle est c = 1− a− b. Est déclaré gagnant celui qui
gagne 2 manches consécutives pour la première fois. Calculer la
probabilité que A gagne.

On trouve Pégalité(A gagne )
Pavantage A(A gagne )
Pavantage B(A gagne )

 = (I −M1)−1N1.

avec

M1 =

1− a− b a b
1− a− b 0 b
1− a− b a 0

 et N1 =

0
a
0

 .
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Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Résolution avec SymPy

using SymPy ,LinearAlgebra

@vars a b

M=[1-a-b a b ; 1-a-b 0 b;1-a-b a 0]

r=det(one(M)-M)

P=permutedims(cofactor(one(M)-M))*[0 ;a;0]

# ou P=tcofactor(one(M)-M)*[0 ;a;0]

println ([ simplify(a) for a in P],

"/(",simplify(r),")")

Résultat final : Pégalité(A gagne ) = a2(b+1)
a2(b+1)+b2(a+1)

.
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Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Résolution avec Nemo

using Nemo

B,(a,b)= PolynomialRing(ZZ ,["a","b"])

M=B[1-a-b a b ; 1-a-b 0 b;1-a-b a 0]

r=det(one(M)-M)

P=permutedims(cofactor(one(M)-M))*[0 ;a;0]

# ou P=tcofactor(one(M)-M)*[0 ;a;0]

println(P,"/(",r,")")

Résultat final : Pégalité(A gagne ) = a2(b+1)
a2(b+1)+b2(a+1)

.
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Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Et avec Sage ?

Résultat final : Pégalité(A gagne ) = a2(b+1)
a2(b+1)+b2(a+1)

.
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Quelques arguments
On commence toujours par un dessin

Un peu de code
Un peu de probabilités et de statistiques

De nouveaux types
Un peu de calcul formel

Résolution d’une récurrence linéaire

using SymPy

u=symbols("u",cls=sympy.Function)

n=symbols("n")

f=u(n+2) -3//2*u(n+1)+1//2*u(n)-2^n

println(rsolve(f,u(n)))

bord=sympify("{u(0):0,u(1):1}")

println(rsolve(f,u(n),bord))

Forme générale :

Avec équation au bord :
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using SymPy

u=symbols("u",cls=sympy.Function)

n=symbols("n")

f=u(n+2) -3//2*u(n+1)+1//2*u(n)-2^n

println(rsolve(f,u(n)))

bord=sympify("{u(0):0,u(1):1}")

println(rsolve(f,u(n),bord))
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