
tablor.styLa ma
hine à 
réer des tableaux de signes et de variationsGuillaume Connanhttp://tehessin.tuxfamily.org/ave
 l'e�
a
e parti
ipation de Jean-Mi
hel Bou
artForum d'aide : http://g
onnan.free.fr/punbb/upload/index.php23 août 2009 - Version 4.05
I - Ça sert à quoi ?Il s'agit d'obtenir rapidement un tableau de signe ou un tableau de variation en entrant un minimumde 
ommandes.II - Nouveautésa. Changements depuis la version 3.00Attention !À partir de la version 4.03 de tablor, il est né
essaire d'avoir la nouvelle ver-sion de tableauVariation.mp (la 2.1 datant de dé
embre 2008) mais pour l'ins-tant elle n'est pas présente sur CTAN ! Ré
upérez plut�t le �
hier à l'adressehttp ://download.tuxfamily.org/tehessinmath/les_sour
es/tableauVariation.mp.Cela ne posera de problèmes que si vous utilisez l'environnement TVZ.La version 4.01 n'est malheureusement plus 
ompatible ave
 les versions antérieures 
ar une optionsupplémentaire a été ajoutée pour traiter les fon
tions trigonométriques.Une possibilité a de plus été ajoutée pour réduire la taille des tableaux.Les tableaux de signes 
ourts (TS
) ont un argument de plus pour traiter les valeurs interdites(version 4.01).Une extension pour une 
ompilation via XeTEX a été 
réé : tablor­xetex.sty (version 4.01) nefon
tionnant que sous unix.Un environnement TVPC a été 
réé pour traiter les fon
tions prolongeables par 
ontinuité (version4.02). 1
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Une possibilité a été ajoutée pour donner un nom à une fon
tion né
essitant l'emploi d'une ma
roLATEX (version 4.02b).Les frontières des zones interdites sont assorties de doubles barres si né
essaire. (version 4.03)Un nouvel environnement TVIex est 
réé pour avoir les ra
ines des valeurs intermédiaires sous formeexa
te quand 
'est possible.(version 4.04)Un bug dans tous les TVI est 
orrigé.(Version 4.04).Un bug dû à une mise à jour de XCAS (version 4.04-b 
ompatible ave
 les pré
édentes).Des bugs dans TVapp et TVIapp 
orrigés (version 4.04-
... puis 4.04-d).Bug dans TV
 (version 4.04-h)Nouvel environnement TVS pour des tableaux de variations de fon
tions dont on ne 
onnait qu'uneliste d'images (version 4.05).b. Professor.stytablor.sty a fait des petits... Grâ
e à une e�
a
e 
ollaboration ave
 Denis LE FUR, vous disposezà présent de toute une panoplie d'outils similaires pour tra
er des 
ourbes, des histogrammes, desarbres de probabilités, des graphes probabilistes, des lissages par moyennes mobiles et j'en passe etdes meilleures... Allez dé
ouvrir 
es trésors sur http ://mathsp.tuxfamily.org/spip.php?rubrique46.
. Plugin TeXma
sEmmanuël Cor
elle a é
rit un plugin pour que les utilisateurs de TeXma
s puissent eux aussi pro�terde tablor et professor. Pour 
ela visitez le site http ://
or
elle.wordpress.
om/III - Comment ça mar
he ?a. Prin
ipe généralOn entre une instru
tion qu'on envoie via LATEX à XCAS qui e�e
tue un 
ertain nombre de 
al-
uls (résolution d'équations, 
al
ul de limites). XCAS renvoie un résultat sous la forme d'un s
riptMetaPOST qui est 
ompilé. Un tableau est 
réé et ensuite inséré dans le do
ument tex.b. Rentrons dans les détailsEn utilisant un environnement tablor, de nombreux �
hiers sont 
réés dans le répertoire 
ourantpuis e�a
és par la 
ommande nettoyer si vous le souhaitez :� des �
hiers d'extension .
xx : il s'agit du �
hier le plus important. C'est le programme XCAS qui� fabrique � le tableau. Vous pouvez l'utilisez tel quel dans une session XCAS ou gia
.� des �
hiers d'extension .gia
 qui regroupent des instru
tions lues et exé
utées par gia
. Il esttrès 
ourt :maple_mode(0); / / a u 
 a s o ù 
 e r t a i n s t r a v a i l l e r a i e n t e n m o d e m a p l e ,m u p a d o u t iread("
onfig.
xx"); / / p o u r 
 o n f i g u r e r l a 1 è r e 
 o l o n n e ( s i g n e d e o us i g n o f e t 
 . ) 2
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read("X
asTV.
xx"); / / g i a 
 
 h a r g e l e p r o g r a m m eread("XCasTV.user"); / / g i a 
 l i t l e s p a r a m è t r e s r e n t r é s d a n s l es o u r 
 etex et fabrique à la volée le sour
e MetaPOST.� des �
hiers d'extension .user qui sont 
réés par LATEX grâ
e à l'environnement VerbatimOutde l'extension fan
yvrb : il s'agit en fait de la 
ommande qui se trouve par exemple entre\begin{TV} et \end{TV}.
. Code XCASToutes les pro
édures suivent le même prin
ipe :� la plus grande partie s'o

upe de 
réer les lignes du tableaux à l'aide de nombreux tests et bou
les ;� ensuite, on regroupe 
es lignes dans une variable MetaLf
 ;� on exporte le tableau à l'aide des trois dernières lignes :sortie:=fopen("XCasmpf
.mp"); / / o n 
 r é e u n f i 
 h i e r X C a s m p f 
 . mpfprint(sortie,Unquoted,MetaLf
); / / o n y m e t M e t a L f 
f
lose(sortie); / / o n f e r m e X C a s m p f 
 . mpAutres 
ollaborations XCAS/LATEXOn peut suivre 
e même prin
ipe pour 
réer d'autres asso
iations de vos outils préférés. Voirpar exemple :http ://g
onnan.free.fr/ ?page=53ethttp ://melusine.eu.org/syra
use/gia
/
IV - De quoi a-t-on besoin ?Conseils en lignesN'hésitez pas à explorer la page suivante :http ://mathsp.tuxfamily.org/spip.php?arti
le186surtout si vous êtes sur XP :-)De nombreux problèmes ont été réglés sur le forum :http ://g
onnan.free.fr/punbb/upload/index.phpMikTeX et TeXLivetablor est présent sur MikTeX et TeXLive. tableauVariation.mp est sur MikTeX maisla version n'est pas à jour (à la date du 7 février 2009).3
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� Il faut avoir installé XCAS, logi
iel multi-plateforme de 
al
ul et de programmation :http ://www-fourier.ujf-grenoble.fr/%7Eparisse/gia
_fr.html;� il faut avoir le �
hier de ma
ros MetaPOST tableauVariation.mp de Frédéri
 Mazoit :http ://download.tuxfamily.org/tehessinmath/les_sour
es/tableauVariation.mp;Pour 
eux qui sont guère habitués à MetaPOST, 
ela ne pose au
un problème 
ar les s
ripts et 
om-pilations MetaPOST se font automatiquement. Il su�t de 
réer dans son texmf personnel une ar-bores
en
e du style : ./texmfperso/metapost/tablor/ et d'y pla
er tableauVariation.mppuis un rehash. C'est exa
tement la même démar
he que pour installer une nouvelle extensionLATEX.� il faut être en mode shell­es
ape pour autoriser les sorties de la 
ompilation tex. Pour ema
s,on rajoute en �n de �
hier %%% LaTeX­
ommand: "latex ­­shell­es
ape" *** ; pour lesautres éditeurs, il faut modi�er la 
ommande de 
ompilation. Sinon, on peut modi�er le �
hiertexmf.
nf pour que le mode soit automatisé en modi�ant la ligne suivante : shell­es
apet mais 
e n'est pas re
ommandé 
ar il faut a
tiver le shell-es
ape le moins possible et toujourssous 
ontr�le ;shell-es
ape sur KILEOn peut 
réer une 
ompilation en allant dans les menus de 
on�guration, l'asso
ier à un ra
-
our
i 
lavier et hop, quand on veut une 
ompil rapide 
'est fa
ile.On va dans 
onfiguration>kile>outils>nouvel outilOn l'appelle par exemple shellEs
ape et on le base sur LateXEnsuite en 
ommande on met latex (ou pdflatex) et en option­shell­es
ape ­intera
tion=nonstopmode '%sour
e' et on 
lique sur OK.Ensuite on va dans 
onfiguration>ra

our
i 
lavier > re
her
her sh. Ontombe sur shellEs
ape. On 
lique sur personnaliser et on 
hoisi un ra

our
i, par exemplela tou
he windows et s (S-s en langage ema
s...)Et voilà : quand on veut 
ompiler un do
ument appelant tablor, on appuie sur windows+s.shell-es
ape sur TeXni
CenterPour les utilisateurs de TeXni
Center, observez 
ette expli
ation du paramétrage dushell­es
ape. On peut par exemple mettre :­enable­write18 ­shell­es
ape ­sr
 ­intera
tion=nonstopmode "%Wm".Sur TeXmaker, 
'est latex ­enable­write18 ­shell­es
ape­intera
tion=nonstopmode %.tex.Pour faire 
omprendre à Mi
rosoft Windows XP où trouver gia
, vous pouvez modi�er lepath en suivant 
es instru
tions :Demarrer->Panneau de 
on�guration->Système onglet Avan
é->Variable d'environnement. Ilfaut 
liquer sur la ligne PATH puis sur le bouton modi�er et là il faut ajouter;C:\repertoire_d'installation_de_x
as(Mer
i à Gaëtan et à Daniel).� il faut avoir à disposition les extensions fan
yvrb, file
ontents, ifthen et ifpdf ;4
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� pour 
eux qui 
ompilent ave
 pdfLATEX, il n'y a au
un problème et rien à faire 
ar tablor 
ontientdéjà 
e qu'il faut pour s'adapter : \ifpdf \De
lareGraphi
sRule{*}{mps}{*}{} \fi� il faut installer le �
hier tablor.sty dans son texmf personnel. Pour 
eux qui ont une versionré
ente de MiKTeX ou TeXLive, tablor est déjà installé. Pour les utilisateurs de Unix, vousdevez savoir 
omment faire... Par 
ommodité, vous pouvez en pro�ter pour installer la versionUnix de MiKTeX pa
kage manager. J'ai fait un petit s
ript pour vous y aider i
i :http ://g
onnan.free.fr/ ?page=52� il faut installer le �
hier de 
on�guration tablor.
fg dans le même répertoire de tablor.sty
e qui est fait automatiquement soit par dé
ompression d'une ar
hive tablor.zip soit parl'intermédiaire des distributions MikTeX et TeXLive.Con�it d'extensionsL'extension fan
ybox rentre en 
on�it ave
 fan
yvrb qu'utilise tablor 
ar elles dé�nissenttoutes deux di�éremment l'environnement VerbatimOut.Commandes 
rééesHuit nouvelles 
ommandes sont 
rées : \tv, \tvbis, \nettoyer, \initablor,\dresse, \dressetoile, \exe
utGia
mp. Attention aux 
on�its si de tels nomsexistent quelque part dans vos �
hiers personnels.V - Comment l'utiliser ?Faut-il savoir utiliser MetaPOST et XCAS ?Non ! Tous les appels à 
es logi
iels se font sans au
une intervention de l'utilisateur.
a. PréambuleLes ECM donnés en exemple ne dépendent pas du moteur de 
ompilation : LATEX+dvi+dvips oupdfLATEX 
onviennent.Le préambule sera toujours :\do
ument
lass{arti
le}\usepa
kage{graphi
x}\usepa
kage[fren
h℄{babel} % o r e u n o z e r l a n g o u a g e\usepa
kage[x
as℄{tablor} % x 
 a s e n o p t i o n : 
 f p l u s l o i nb. L'option x
asOn met x
as si l'on a installé gia
/XCAS sur son ordinateur et on ne met rien si gia
/XCAS n'estpas installé ou (et) que l'on a ré
upéré un �
hier tex ave
 les �
hiers sour
es MetaPOST ; Ainsi,tablor ne fera pas appel à gia
/XCAS et se 
ontentera de 
ompiler les �
hiers MetaPOST.5
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. Fi
hier de 
on�guration tablor.
fgContenu%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% F i 
 h i e r d e 
 o n f i g u r a t i o n d e t a b l o r . s t y %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% La m i s e à j o u r d e 
 e f i 
 h i e r p e r m e t d ' a d a p t e r 
 e r t a i n s p a r a m è t r e s dup a 
 k a g e t a b l o r . s t y% au p o s t e d e t r a v a i l e t a u x h a b i t u d e s d e s u t i l i s a t e u r s .%========================================% I - C o n f i g u r a t i o n du p r é a m b u l e Me taPOST%========================================\begin{file
ontents*}{enteteMP.
fg}input tableauVariation;verbatimtex%& l a t e x\do
ument
lass{arti
le}\usepa
kage[upright℄{fourier} % ou m a t h p a z o , l m o d e r n , e t 
 . o u r i e n !\usepa
kage{amsmath}\renew
ommand\mbox[1℄{ #1 } % p o u r l e s mbox i n t e m p e s t i f s d e x 
 a s\renew
ommand\
dot{ } % i d em p o u r l e s 
 d o t\begin{do
ument}\
at
ode`\�=0 % p o u r u t i l i s e r l e �etex\end{file
ontents*}% =====================================% I I - D é 
 l a r a t i o n du s y s t è m e d ' e x p l o i t a t i o n :% =====================================% S i v o u s u t i l i s e z w i n d o w s , d é - 
 o mm e n t e z l a l i g n e s u i v a n t e :% \ s e t b o o l e a n { w i n d o w s } { t r u e }%=================================% I I I - D é 
 l a r a t i o n d e l ' é d i t e u r u t i l i s é% ================================%% R e m p l a 
 e z " k i l e " p a r l a 
 ommand e q u i l a n 
 e un a u t r e e d i t e u r q u e% v o t r e é d i t e u r f a v o r i p o u r a f f i 
 h e r l e s t a b l e a u x a m o d i f i e r .6



% L a i s s e z u n e e s p a 
 e a v a n t d e f e r m e r l ' a 
 
 o l a d e .\new
ommand{\editeur}{kile }
%=================================%IV - 1 e r e 
 o l o n n e%=================================%%p e r m e t d e 
 o n f i g u r e r l e s t e r m e s d a n s l a p r e m i e r e 
 o l o n n e d e s% t a b l e a u x : " s i g n e d e " ou " s i g n o f " ou " " e t 
 .%\begin{VerbatimOut}{
onfig.
xx}// POUR LES TV, TVI,TVZ,TVapp,TSq,TSa// pour la ligne signelsi
:="newLigneSignes(btex $\\hbox{ Signe de }\\atop{\\displaystyle ";// POUR LES TV, TVI,TVZ,TVapp// pour la ligne variationlvi
:="newLigneVariations(btex $\\hbox{ Variations de }\\atop{\\displaystyle ";\end{VerbatimOut}%% yo u may p r e f e r% \ b e g i n { V e r b a t i m O u t } { 
 o n f i g . 
 x x }% / / FOR TV , TVI , TVZ , TVapp , TSq , TSa% / / f o r t h e s i g n s% l s i 
 : = "% n e w L i g n e S i g n e s ( b t e x $ \ \ h b o x { S i g n o f } \ \ a t o p { \ \ d i s p l a y s t y l e " ;% / / POUR LES TV , TVI , TVZ , TVapp% / / f o r t h e v a r i a t i o n s% l v i 
 : = "% n e w L i g n e V a r i a t i o n s ( b t e x $ \ \ h b o x { V a r i a t i o n s o f } \ \ a t o p { \ \ d i s p l a y s t y l e " ;%\ e n d { V e r b a t i m O u t } 7



%% ou s i v o u s p r é f é r e z q u e n i s i g n e n i v a r i a t i o n n ' a p p a r a i s s e n t% \ b e g i n { V e r b a t i m O u t } { 
 o n f i g . 
 x x }% / / POUR LES TV , TVI , TVZ , TVapp , TSq , TSa% / / p o u r l a l i g n e s i g n e% l s i 
 : = "% n e w L i g n e S i g n e s ( b t e x $ { \ \ d i s p l a y s t y l e " ;% / / POUR LES TV , TVI , TVZ , TVapp% / / p o u r l a l i g n e v a r i a t i o n% l v i 
 : = "% n e w L i g n e V a r i a t i o n s ( b t e x $ { \ \ d i s p l a y s t y l e " ;% \ e n d { V e r b a t i m O u t }Vous le pla
erez dans la même arbores
en
e que tablor.sty et le modi�erez si besoin est.R�le� La première partie permet de 
on�gurer le préambule tex qui sera utilisé par MetaPOST pour
réer les tableaux. La ligne 
ontenant l'extension des fontes est en parti
ulier optionnelle : vouspouvez la modi�er, voire la supprimer selon vos 
hoix de fontes ;� si vous utilisez Mi
rosoft­Windows, il faudra dé
ommenter la ligne spé
i�ée a�n que les
ommandes unix soient rempla
ées automatiquement par des 
ommandes dos ;� l'éditeur sera appelé dans 
ertains 
as pour modi�er l'aspe
t des tableaux dans les �
hiers sour
esMetaPOST. Il faudra 
hoisir un éditeur 
omme par exemple ema
s, xema
s, texmaker, vi,winshell, notepad, vim, kate, gedit, textmate,texshop, kile, et
. Pour éviter
ertains problèmes, 
hoisissez un autre éditeur que 
elui que vous utilisez pour LATEX a�n que lafenêtre s'ouvre sans problème.Voir aussi le paragraphe XI - ;� par défaut, on voit apparaître dans la première 
olonne des tableaux � signe de � ou � variationsde �. Vous pouvez modi�er 
es réglages i
i 
omme indiqué ; deux exemples sont donnés : en anglaisou en n'é
rivant que les expressions.d. Initialisation de tablor et pré�xe des tableauxLes �
hiers MetaPOST des tableaux sont regroupés dans un �
hier de su�xe .Tab.mp. Le pré�xeest par défaut 
elui du �
hier tex appelant tablor. Il est possible, pour des raisons de 
lassementpersonnel, de modi�er 
e pré�xe à la suite du \begin{do
ument} en entrant :\initablorsi l'on veut avoir 
omme pré�xe le pré�xe 
ourant (obtenu par \jobname) ou bien :8



\initablor[Waouh℄si l'on veut que le �
hier MetaPOST des tableaux s'appelle Waouh.Tab.mpSi tout s'est bien passé, on doit supprimer les �
hiers log de MetaPOST et 
lore le �
hier .Tab.mpen entrant juste avant \end{do
ument} la 
ommande :\nettoyerou bien, selon les 
as :\nettoyer[Waouh℄En résumé, notre �
hier tex aura 
ette ossature :\do
ument
lass{arti
le}\usepa
kage{graphi
x}\usepa
kage[fren
h℄{babel} % o r e u n o z e r l a n g o u a g e\usepa
kage[x
as℄{tablor} % o p t i o n s m o d i f i a b l e s\begin{do
ument}\initablor...\nettoyer\end{do
ument}VI - Fa
teur de rédu
tionSi vous trouvez le tableau trop grand, vous pouvez utilisez la 
ommande \e
h{nombre} où nombrereprésente le 
oe�
ienr de rédu
tion ou d'agrandissement du tableau.Par exemple, 
omparez :\begin{TV}TV([­10,+infinity℄,[­1,1℄,"g","t",x^2/(x^2­1),1,n,\tv)\end{TV} t ¡10 ¡1 0 1 Å1Signe deg 0(t ) + + 0 � �Variations deg 10099 Å1 ¡1 0 ¡1 Å1 1et 9



\e
h{0.7}\begin{TV}TV([­10,+infinity℄,[­1,1℄,"g","t",x^2/(x^2­1),1,n,\tv)\end{TV}\e
h{1} t ¡10 ¡1 0 1 Å1Signe deg 0(t ) + + 0 � �Variations deg 10099 Å1 ¡1 0 ¡1 Å1 1Remise à l'é
helle 1N'oubliez pas de remettre à l'é
helle 1 en entrant à la suite de l'environnement \e
h{1}
VII - Nom des fon
tions et 
ommandes LATEXSi vous voulez donner un nom de fon
tion né
essitant l'emploi d'une 
ommande LATEX, il faudrautiliser le 
ara
tère � au lieu de \.Par exemple, pour nommer une fon
tion ', il faudra entrer �varphi :\begin{TSq}TSq("�varphi",[­45*x­27℄,[2­x℄,[­infinity,+infinity℄,n,\tv)\end{TSq} x ¡1 ¡35 2 Å1Signe de¡(45x)¡27 + 0 � �Signe de2¡ x + + 0 �Signe de'(x) + 0 � +VIII - Utilisation du moteur XeLATEXOn peut à présent 
ompiler via XeLATEX en utilisant l'extension dédiée tablor­xetex.sty qui nefon
tionnera que dans un environnement UNIX puisqu'elle utilise un s
ript shell pour 
onvertirles sorties MetaPOST en pdf :\ifxetex\begin{file
ontents*}{
onvert­mp­pdf.sh}#!/bin/sh 10



mpost ­intera
tion nonstopmode $1 ;
at>$1.tex<<EOF\do
ument
lass{arti
le}\usepa
kage[T1℄{fonten
}\usepa
kage[fren
hb℄{babel}\usepa
kage{graphi
x}\usepa
kage{pst­eps}\thispagestyle{empty}\begin{do
ument}\begin{TeXtoEPS}\in
ludegraphi
s{$1.0}\end{TeXtoEPS}\end{do
ument}EOFlatex $1dvips ­o $1.eps ­E $1.dviepstopdf $1.eps;## Fin de 
onvert­mp­pdf.sh\end{file
ontents*}%$>>\immediate\write18{
hmod 775 ./
onvert­mp­pdf.sh}\fiIl n'y a rien à faire. Cette version peut même être utilisée ave
 pdfLATEX ou pdfTEX !IX - Tableaux des variationsa. Tableau standardL'environnement s'appelle TV. On utilise une 
ommande au format XCAS :TV([borne inf,borne sup℄,[valeurs interdites℄,"nom fon
tion","nomvariable",expression en fon
tion de x,lignes,trigo,\tv)� [borne inf,borne sup℄ désigne les bornes de l'ensemble de dé�nition. On note+1 : +infinityet -1 : ­infinity. N'oubliez pas les 
ro
hets !� [valeurs interdites℄ désigne la liste des valeurs interdites ;� "nom fon
tion" désigne la lettre représentant la fon
tion telle que vous voulez qu'elle appa-raisse : f, g, ', et
.� "nom variable" : même 
hose pour la variable, selon que vous voulez la désigner par x, t, et
.N'oubliez pas les guillemets ! 11



� expression en fon
tion de x désigne l'expression de la fon
tion. Attention ! Utilisez i
itoujours x pour désigner la variable ;� le paramètre lignes est à rempla
er par 1 si vous voulez voir apparaître une ligne ave
 le signede la dérivée, par 0 si vous ne voulez pas de 
ette ligne et par 2 si vous ne voulez que le signe dela dérivée ;� le paramètre trigo est à rempla
er par t si la fon
tion étudiée est trigonométrique et par toutautre symbole sinon ;� on termine par \tv, une 
ommande permettant de numéroter les tableaux en interne.Voyons à présent quelques exemples.1. Le tableau de variation sans signe de la dérivée de la fon
tion f : x 7! x2 sur [-5; 7℄.On obtient : x ¡5 0 7Variations def 25 0 49après avoir entré :\begin{TV}TV([­5,7℄,[℄,"f","x",x^2,0,n,\tv)\end{TV}2. Si on veut la même fon
tion sur R ave
 le signe de la dérivée :\begin{TV}TV([­infinity,+infinity℄,[℄,"f","x",x^2,1,n,\tv)\end{TV} x ¡1 0 Å1Signe def 0(x) � 0 +Variations def Å1 0 Å13. Ave
 la même fon
tion sur R ave
 uniquement le signe de la dérivée :\begin{TV}TV([­infinity,+infinity℄,[℄,"f","x",x^2,2,n,\tv)\end{TV} x ¡1 0 Å1Signe def 0(x) � 0 +4. Voi
i 
e que 
ela donne pour g : t 7! t2t2-1 sur [-10; +1[ :12



\begin{TV}TV([­10,+infinity℄,[­1,1℄,"g","t",x^2/(x^2­1),1,n,\tv)\end{TV} t ¡10 ¡1 0 1 Å1Signe deg 0(t ) + + 0 � �Variations deg 10099 Å1 ¡1 0 ¡1 Å1 15. Pour la fon
tion x 7! sin(x) + 12 on n'oublie pas le paramètre t :\begin{TV}TV([­pi,pi℄,[℄,"g","t",sin(x)+1/2,1,t,\tv)\end{TV} t ¡¼ (¡¼)2 ¼2 ¼Signe deg 0(t ) � 0 + 0 �Variations deg 12 ¡12 32 126. Il y aura des problèmes pour des équations f 0(x) = 0 que XCAS ne saurait pas résoudre demanière formelle. Il faudrait alors utiliser une résolution numérique et rempla
er resoudrepar fsolve. Mais dans les études demandées au Ba
, l'étude des signes de la dérivée estpossible formellement. Dans les 
as plus exotiques, on peut faire le tableau � à la main �.b. Tableaux dont on ne 
onnaît qu'une liste d'imagesAu début du 
ours de Se
onde, il peut être utile de 
réer des tableaux à partir de liste d'images.On rentre la liste des abs
isses, la liste des ordonnées ave
 éventuellement les limites à gau
he et àdroite des valeurs interdites, les valeurs interdites éventuelles, le nom de la fon
tion et le nom de lavariable.ii. Sans valeur interdite\begin{TVS}TVS([1,2,3,4℄,[­1,5,2,9℄,[℄,"f","x",\tv)\end{TVS} x 1 2 3 4Variations def ¡1 5 2 9
13



ii. Ave
 valeurs interdites\begin{TVS}TVS([1,2,3,4℄,[­1,­infinity,+infinity,2,9℄,[2℄,"f","x",\tv)\end{TVS} x 1 2 3 4Variations def ¡1 ¡1 Å1 2 9
\begin{TVS}TVS([1,2,3,4℄,[­1,­infinity,+infinity,2,+infinity℄,[1,2,4℄,"f","x",\tv)\end{TVS} x 1 2 3 4Variations def ¡1 ¡1 Å1 2 Å1


. Tableau de variation ave
 � zone(s) interdite(s) �Pour 
ertaines fon
tions, tout un (ou plusieurs) intervalle(s) est(sont) ex
lu(s) de l'ensemble dedé�nition.Par exemple, la fon
tion x 7! px2 - 1 est dé�nie sur ℄ -1; -1℄ [ [1; +1[.On utilise alors l'environnement TVZ (Z 
omme zone...).\begin{TVZ}TVZ([­infinity,+infinity℄,[℄,[[­1,1℄℄,"�varphi","x",sqrt(x^2­1),1,n,\tv)\end{TVZ} x ¡1 ¡1 1 Å1Signe de'0(x) � +Variations de' Å1 0 0 Å1
Listes des intervalles interditsLe troisième argument est une liste d'intervalles : la liste des � zones interdites � qui peutéventuellemnt se réduire à un seul intervalle 
omme dans l'exemple pré
édent.Voi
i un exemple 
omportant plusieurs zones interdites : x 7! ln�(x- 5)2 - 1�+ ln �x2 - 1�14



\begin{TVZ}TVZ([­infinity,+infinity℄,[­1,1,4,6℄,[[­1,1℄,[4,6℄℄,"f","x",ln((x­5)^2­1)+ln(x^2­1),1,n,\tv)\end{TVZ}x ¡1 ¡1 1 52 4 6 Å1Signe def 0(x) � + 0 � +Variations def Å1 ¡1 ¡1 ln¡ 44116 ¢ ¡1 ¡1 Å1
d. Tableau des variations ave
 théorème des valeurs intermédiairesSi l'on veut mettre en éviden
e les solutions de l'équation f(x) = a, on utilise l'environnement TVI.La syntaxe est :TVI([borne inf,borne sup℄,[valeurs interdites℄,"nom fon
tion","nomvariable",expression en fon
tion de x,t,a,trigo,\tv)Les paramètres sont les mêmes que pour TV mais on ajoute la valeur a bien sûr.Par exemple, pour f : x 7! x2x2-1 et l'équation f(x) = 10 on entre :\begin{TVI}TVI([­10,+infinity℄,[­1,1℄,"f","x",x^2/(x^2­1),1,10,n,\tv)\end{TVI}et on obtient :x ¡10 ®1 ¡1 0 1 ®2 Å1Signe def 0(x) + + + 0 � � �Variations def 10099 10 Å1 ¡1 0 ¡1 Å1 10 1Les solutions sont notées �1, �2, et
.Si l'équation est plut�t f(x) = -1 :\begin{TVI}TVI([­10,+infinity℄,[­1,1℄,"f","x",x^2/(x^2­1),1,­1,n,\tv)\end{TVI}et on obtient :x ¡10 ¡1 ®1 0 ®2 1 Å1Signe def 0(x) + + + 0 � � �Variations def 10099 Å1 ¡1 ¡1 0 ¡1 ¡1 Å1 115



e. Tableau des variations ave
 théorème des valeurs intermédiaires et ra
ines sous formeexa
teSi l'on veut mettre en éviden
e les solutions de l'équation f(x) = a et qu'on veut faire apparaîtreles ra
ines sous forme exa
te et pas seulement sous forme d'�i, on utilise l'environnement TVIex.La syntaxe est la même que TVI :TVIex([borne inf,borne sup℄,[valeurs interdites℄,"nom fon
tion","nomvariable",expression en fon
tion de x,t,a,trigo,\tv)Les paramètres sont les mêmes que pour TV mais on ajoute la valeur a bien sûr.Par exemple, pour f : x 7! x2x2-1 et l'équation f(x) = 10 on entre :\begin{TVIex}TVIex([­10,+infinity℄,[­1,1℄,"f","x",x^2/(x^2­1),1,10,n,\tv)\end{TVIex}et on obtient :x ¡10 (¡¡p10¢)3 ¡1 0 1 p103 Å1Signe def 0(x) + + + 0 � � �Variations def 10099 10 Å1 ¡1 0 ¡1 Å1 10 1Si l'équation est plut�t f(x) = -1 :\begin{TVIex}TVIex([­10,+infinity℄,[­1,1℄,"f","x",x^2/(x^2­1),1,­1,n,\tv)\end{TVIex}et on obtient :x ¡10 ¡1 (¡¡p2¢)2 0 p22 1 Å1Signe def 0(x) + + + 0 � � �Variations def 10099 Å1 ¡1 ¡1 0 ¡1 ¡1 Å1 1Ave
 une équation trigonométrique :\begin{TVIex}TVIex([­pi,pi℄,[℄,"�
os","x",
os(x),1,1/2,t,\tv)\end{TVIex} x ¡¼ (¡¼)3 0 ¼3 ¼Signe de
os0(x) 0 + + 0 � �Variations de
os ¡1 1/2 1 1/2 ¡116



Ra
ines formelles non 
al
ulablesXCAS peut ne pas pouvoir trouver une expression exa
te des ra
ines et a�
hera un messagebarbare du style :Unable to isolate x in ...Le tableau ne sera alors pas 
onstruit et vous aurez un message d'erreur.
f. Tableaux de variations ave
 approximation des zéros de la dérivéeIl n'est parfois pas possible d'obtenir une valeur formelle des zéros de la dérivée. On est don
 amenéà re
her
her une approximation numérique de 
es zéros. Cela est possible grâ
e à la 
ommandefsolve de XCAS utilisée à bon es
ient. On appelera les environnements TVapp et TVIapp ainsique leurs asso
iés étoilés.Voyons sur un exemple.ExempleSoit g la fon
tion x 7! ln(x) - xe2-x.Ave
 les élèves, on étudie d'abord la fon
tion x 7! g 0(x) :\begin{TVIapp}TVIapp([0,+infinity℄,[0℄,"g'","x",diff(ln(x)­x*exp(2­x),x),1,0,\tv)\end{TVIapp}x 0 ®1 0.337860 ®2 1.745534 Å1Signe deg 00(x) � � 0 + + 0 �Variations deg 0 Å1 0 ¡0.530055 0 1.534460 0On en déduit le tableau suivant :\begin{TVapp}TVapp([0,+infinity℄,[0℄,"g","x",ln(x)­x*exp(2­x),1,\tv)\end{TVapp} x 0 0.212584 0.584635 Å1Signe deg 0(x) + 0 � 0 +Variations deg ¡1 ¡2.818394 ¡2.944288 Å1

17



TVapp et TVIapp ne sont pas infaillibles ! !Cher
her toutes les approximations des ra
ines de la dérivées 
'est se lan
er dans la théoriedu tout 
'est-à-dire 
on
ilier la re
her
he de solutions appro
hées pouvant être extrêmementpro
hes sur des intervalles pouvant être extrêmement étendus. Un 
on
epteur de logi
iel de
al
ul formel s'y refuse. Je devais m'y 
oller par sou
i d'e�
a
ité. Normalement, le 
ode de-vrait fon
tionner pour la plupart des 
as étudiés par des profs pas trop sadiques. Ça ralentitlégèrement la 
ompilation. Le balayage se fait ave
 une pré
ision de 0,1. C'est sûr qu'on peuttrouver de nombreux exemples qui ne fon
tionneront pas mais plus on veut resserrer les maillesdu �let, plus on passe de temps à les tri
oter sauf dans le 
as des fon
tions polynomiales grâ
eà XCAS.Se pose aussi le problème des images et des tests de signes et de leurs approximations. Parexemple\begin{TVapp}TVapp([0,+infinity℄,[0℄,"g","x",1/3*x^3­0.0015*x^2+2e­06*x,1,\tv)\end{TVapp}renvoie un tableau 
urieux 
ar les images des ra
ines de la dérivées sont de l'ordre de 10-10.x 0 0.001000 0.002000 Å1Signe deg 0(x) + 0 + 0 +Variations deg 0.000000 0.000000 0.000000 Å1
Ça peut s'arranger en donnant en argument supplémentaire le nombre de 
hi�res a�
hés. Celarendrait les di�érentes versions in
ompatibles et le jeu n'en vaut pas for
ément la 
handelle.g. Tableaux de variations de fon
tions prolongeables par 
ontinuitéOn peut avoir prolongée une fon
tion par 
ontinuité et don
 ne plus avoir de double barre sur laligne des variations mais toujours une sur la ligne du signe de la dérivée.On entre trois listes :1. les bornes de l'intervalle d'étude, 
omme toujours ;2. les valeurs où la fon
tion sera prolongée par 
ontinuité ;3. les valeurs où la fon
tion n'est pas dérivable.Cela donne pour x 7! e-1=x2 :\begin{TVPC}TVPC([­infinity,+infinity℄,[0℄,[0℄,"g","t",e^(­1/x^2),1,n,\tv);\end{TVPC}

18



t ¡1 0 Å1Signe deg 0(t ) � +Variations deg 1 0 1
h. Tableaux de variations et 
ourbes paramétréesOn peut obtenir le tableau de variations 
orrespondant à des 
ourbes paramétrées dé�nies par unsystème du type : Æx = f(t)y = g(t)La syntaxe est la suivante :\begin{TVP}TVP(IE,VI,["x","y"℄,"t",[x(t),y(t)℄,a,trigo,n,\tv)\end{TVP}ave
 IE l'intervalle d'étude, VI la liste des listes de valeurs interdites respe
tives pour les deuxfon
tions, a pour avoir un tableau 
omplet ou partiel 
omme dans les autres "TV", en�n trigoqui vaut t si interviennent des fon
tions trigonométrqiues, autre 
hose sinon.Version de XCASL'utilisation de TVP implique l'utilisation d'une version de XCAS d'une date postérieure au14 juin 2008 !viii. Cas des fon
tions trigonométriquesÉtudions par exemple sur h0 ; �2 i Æx(t) = 
os(3t)y(t) = sin(4t)\begin{TVP}TVP([0,pi/2℄,[[℄,[℄℄,["x","y"℄,"t",[
os(3*t),sin(4*t)℄,1,t,\tv)\end{TVP}
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t 0 ¼8 ¼3 3¼8 ¼2Signe dex 0(t ) 0 � ¡¡3sin¡ 3¼8 ¢¢ � 0 + 3sin¡¼8 ¢ + 3Variations dex 1 
os¡ 3¼8 ¢ ¡1 ¡¡
os¡¼8 ¢¢ 0Signe dey 0(t ) 4 + 0 � ¡2 � 0 + 4Variations dey 0 1 (¡¡p3¢)2 ¡1 0
viii. Les autres 
asÉtudions par exemple sur ℄ -1 ; +1[ Æx(t) = t2(t+1)(t-2)y(t) = t2(t+2)t+1\begin{TVP}TVP([­infinity,+infinity℄,[[­1,2℄,[­1℄℄,["x","y"℄,"t",[t^2/((t+1)*(t­2)),t^2*(t+2)/(t+1)℄,1,n,\tv)\end{TVP}t ¡1 ¡4 ¡1 0 2 Å1Signe dex 0(t ) � 0 + + 0 � �Variations dex 1 89 Å1 ¡1 0 ¡1 Å1 1Signe dey 0(t ) � ¡649 � � 0 + 449 +Variations dey Å1 323 ¡1 Å1 0 163 Å1
X - Tableaux de signesa. Cas du produit de deux fa
teurs a�nesPour étudier le signe de (-2x + 3)(-x+ 5) sur R, on entre :\begin{TSa}TSa(­2,3,­1,5,\tv);\end{TSa}On obtient : 20



x ¡1 32 5 Å1Signe de¡2xÅ3 + 0 � �Signe de¡xÅ5 + + 0 �Signe de(¡2xÅ3)(¡xÅ5) + 0 � 0 +b. Cas du produit d'un nombre quel
onque de fa
teurs quel
onques sur un intervalle quel-
onqueNouveauté à partir de la version 2.08Par sou
i de 
ohéren
e ave
 l'environnement TSq, on doit rajouter maintenant en premierargument le nom de la fon
tion produit dans l'environnement TS.Certains 
as pathologiques ne vont pas fon
tionner, mais sinon, pour étudier le signe de(-2x + 3)(x2 - 1)(x2 + 1)(x- 1)(x2 - 2)on entre 
ette fois les expressions sous 
ette forme en pré
isant l'intervalle d'étude :\begin{TS}TS("P",[­2*x+3,x^2­1,x^2+1,x­1,x^2­2℄,[­infinity,+infinity℄,n,\tv);\end{TS}On obtient :x ¡1 ¡¡p2¢ ¡1 1 p2 32 Å1Signe de¡(2x)Å3 + + + + + 0 �Signe dex2¡1 + + 0 � 0 + + +Signe dex2Å1 + + + + + +Signe dex¡1 � � � 0 + + +Signe dex2¡2 + 0 � � � 0 + +Signe deP(x) � 0 + 0 � 0 � 0 + 0 �Ou bien, sur un intervalle borné :\begin{TS}TS("f",[x­10,x+10℄,[­15,10℄,n,\tv)\end{TS} x ¡15 ¡10 10Signe dex¡10 � � 0Signe dexÅ10 � 0 +Signe def (x) + 0 � 021




. Signe d'un quotientOn entre dans deux listes di�érentes les fa
teurs du numérateur et du dénominateur :\begin{TSq}TSq("nom du quotient",[liste des fa
teurs du numérateur℄,[liste desfa
teurs du dénominateur℄,[inf,sup℄,trigo,\tv)\end{TSq}Par exemple, pour étudier le signe de (-2x+3)(-4x+5)(x2-16)(x-2) sur R :\begin{TSq}TSq("Q",[­2*x+3,­4*x+5℄,[x^2­16,x­2℄,[­infinity,+infinity℄,n,\tv)\end{TSq}x ¡1 ¡4 54 32 2 4 Å1Signe de¡(2x)Å3 + + + 0 � � �Signe de¡(4x)Å5 + + 0 � � � �Signe dex2¡16 + 0 � � � � 0 +Signe dex¡2 � � � � 0 + +Signe deQ(x) � + 0 � 0 + � +Sur un intervalle borné :\begin{TSq}TSq("Q",[x­10,x­5℄,[x+10,x+3℄,[­10,10℄,n,\tv)\end{TSq} x ¡10 ¡3 5 10Signe dex¡10 � � � 0Signe dex¡5 � � 0 +Signe dexÅ10 0 + + +Signe dexÅ3 � 0 + +Signe deQ(x) � + 0 � 0d. Signe d'une seule expressionOn utilise l'environnement TS
 
omme Tableau de Signe 
ourt en pré
isant l'expression étudiée,l'intervalle 
onsidéré et les valeurs interdites :\begin{TS
}TS
((x­10)*(x+5),[­10,10℄,[℄,n,\tv)\end{TS
} 22



x ¡10 ¡5 10Signe de(x¡10)(xÅ5) + 0 � 0ave
 valeurs interdites :\begin{TS
}TS
((x+10)/((x­5)*(x­2)),[­10,5℄,[2,5℄,n,\tv)\end{TS
} x ¡10 2 5Signe de(xÅ10)(x¡5)(x¡2) 0 + �valeurs interdites et fon
tion trigonométrique :\begin{TS
}TS
(tan(x),[0,2*pi℄,[pi/2,3*pi/2℄,t,\tv)\end{TS
} x 0 ¼2 ¼ 3¼2 2¼Signe detan(x) 0 + � 0 + � 0XI - Comment modi�er les tableaux à partir des �
hiers Meta-POST?a. Tableau par tableauIl est impossible de prévoir toutes les requêtes des di�érents utilisateurs. Le style du tableau produitpeut néanmoins vous déplaire. Vous pouvez le modi�er en intervenant dire
tement sur le �
hierMetaPOST 
réé pour 
haque tableau. Pour 
ela, il su�t d'ajouter une étoile au nom de l'environ-nement utilisé et de donner un numéro à votre nouvelle �gure pour qu'elle ne soit pas é
rasée parles 
ompilations suivantes. Numérotez à partir de 100 par exemple.Si vous tapez :\begin{TV*}{100}TV([­1,+infinity℄,[℄,"f","x",x­ln(x+1),1,n,\tv)\end{TV*}l'éditeur que vous avez mis en option (voir le paragraphe b. ) est dire
tement lan
é et le �
hierMetaPOST 
orrespondant à votre tableau qui portera le numéro 100 est a�
hé. Vous pouvez alorsle modi�er, taper sur Ctrl + S pour l'enregistrer et Ctrl + Q pour fermer l'éditeur 1. La
ompilation s'a
hève alors automatiquement 
omme pour un environnement non étoilé.Par exemple, je tape :1. Ces 
ombinaisons de tou
hes 
orrespondent à la plupart des éditeurs mais ne sont pas universelles : véri�ez pour
elui que vous avez 
hoisi. 23



Choix de l'éditeurÉvitez de 
hoisir votre éditeur habituel : sur Linux prenez par exemple gedit ou kate, surWindows prenez wordpad, et
.\begin{TS*}{100}TS("F",[3*x+2,5*x^2­1℄,[­50,50℄,n,\tv)\end{TS*}et apparaît une fenêtre de l'éditeur (i
i TEXmaker) ave
 le �
hier 
orrespondant au tableau. Je lemodi�e à volonté :

Je tape sur Ctrl + S puis Ctrl + Q et la 
ompilation reprend automatiquement pourm'a�
her le tableau voulu :x ¡50 ¡23 (¡¡p5¢)5 p55 50Signe de3xÅ2 � 0 + + +Signe de5x2¡1 + + 0 � 0 +Signe deF(x) � 0 + 0 � 0 +Une fois la modi�
ation faite, on ne vous redemandera pas d'e�e
tuer de modi�
ations, sauf si vous
hangez le numéro de la �gure.b. Traitement global dans un unique �
hier MetaPOSTUn �
hier préfixe.Tab.mp est 
réé où sont 
opiés les sour
es de 
haque tableau. Vous pouvezainsi retravailler globalement sur les tableaux si besoin ou les transmettre à une personne n'ayantpas installé XCAS. Voir le paragraphe d. pour plus de détails.24



XII - Mer
i...� à Frédéri
 Mazoit pour son �
hier tableauVariation.mp ;� à Yves Delhaye pour ses idées sur le shell­es
ape� à Bernard Parisse pour XCAS ;� à Jean-Mi
hel Bou
art pour ses pré
ieuses et e�
a
es améliorations de la partie LATEX du 
ode.XIII - Erreurs habituellesAvez-vous rendu possible le shell­es
ape? Avez-vous installé toutes les extensions listées endébut de 
e do
ument ? Est-
e que XCAS est dans votre PATH ?La première 
hose est d'analyser le �
hier log.En 
as de problème, n'hésitez pas à me 
onta
ter à l'adresse indiquée sur mon site en joignant le�
hier log.XIV - Tablor et Ema
sPour les heureux utilisateurs de tempo, voi
i quelques lignes pour fa
iliter votre vie à rajouter dansun �
hier latex­tempo :;;;; TABLOR;;;;
as tableau de variation("TV" (& > "\\begin{
enter}"n>"\\begin{TV}" n>"TV(["(p "debut de l'intervalle:")","(p "fin de l'intervalle:")"℄,""["(p "liste de valeurs interdites (,) :")"℄,""\""(p "nom de la fon
tion :")"\",""\""(p "nom de la variable :")"\","""(p "expression de la fon
tion (utiliser x) :")","""(p "type de tableau (1:
omplet, 0:sans signe, 2:que le signe) :")","""(p "trigo ? (t:oui, n:non) :")",""\\tv)" n>"\\end{TV}" n>"\\end{
enter}" > % ) );
as TVI("TVI" (& > "\\begin{
enter}"n>"\\begin{TVI}" n>"TVI(["(p "debut de l'intervalle:")","(p "fin de l'intervalle:")"℄,""["(p "liste de valeurs interdites (,) :")"℄,""\""(p "nom de la fon
tion :")"\",""\""(p "nom de la variable :")"\","""(p "expression de la fon
tion (utiliser x) :")","25
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""(p "type de tableau (1:
omplet, 0:sans signe, 2:que le signe) :")","""(p "trigo ? (t:oui, n:non) :")","""(p "f(x)=l pour la valeur l :")",""\\tv)" n>"\\end{TVI}" n>"\\end{
enter}" > % ) );
as signe produit("TS" (& > "\\begin{
enter}"n>"\\begin{TS}" n>"TS(\""(p "nom du produit :")"\",""["(p "liste des fa
teurs (,) :")"℄,""["(p "debut de l'intervalle:")","(p "fin de l'intervalle:")"℄,"""(p "trigo ? (t:oui, n:non) :")",""\\tv)" n>"\\end{TS}" n>"\\end{
enter}" > % ) );
as signe quotient("TSq" (& > "\\begin{
enter}"n>"\\begin{TSq}" n>"TSq(\""(p "nom du quotient :")"\",""["(p "liste des fa
teurs du numerateur (,) :")"℄,""["(p "liste des fa
teurs du denominateur (,) :")"℄,""["(p "debut de l'intervalle:")","(p "fin de l'intervalle:")"℄,"""(p "trigo ? (t:oui, n:non) :")",""\\tv)" n>"\\end{TSq}" n>"\\end{
enter}" > % ) ); Tableau signe 
ourt("TS
" (& > "\\begin{
enter}"n>"\\begin{TS
}" n>"TS
("(p "expression :")",""["(p "debut de l'intervalle:")","(p "fin de l'intervalle:")"℄,""["(p "liste de valeurs interdites (,) :")"℄,"""(p "trigo ? (t:oui, n:non) :")",""\\tv)" n>"\\end{TS
}" n>"\\end{
enter}" > % ) );
as tableau de variation ave
 zone interdite26



("TVZ" (& > "\\begin{
enter}"n>"\\begin{TV}" n>"TVZ(["(p "debut de l'intervalle:")","(p "fin de l'intervalle:")"℄,""["(p "liste de valeurs interdites (,) :")"℄,""["(p "liste des zones interdites ([,℄,[,℄) :")"℄,""\""(p "nom de la fon
tion :")"\",""\""(p "nom de la variable :")"\","""(p "expression de la fon
tion (utiliser x) :")","""(p "type de tableau (1:
omplet, 0:sans signe, 2:que le signe) :")","""(p "trigo ? (t:oui, n:non) :")",""\\tv)" n>"\\end{TV}" n>"\\end{
enter}" > % ) );
as TVP("TVP" (& > "\\begin{
enter}"n>"\\begin{TVI}" n>"TVP(["(p "debut de l'intervalle:")","(p "fin de l'intervalle:")"℄,""[["(p "liste de valeurs interdites de x(t)(,) :")"℄,""["(p "liste de valeurs interdites de y(t)(,) :")"℄℄,""[\""(p "nom de la fon
tion x :")"\",""\""(p "nom de la fon
tion y :")"\"℄,""\""(p "nom de la variable :")"\",""["(p "expression de la fon
tion x (utiliser t) :")","""(p "expression de la fon
tion y (utiliser t) :")"℄,"""(p "type de tableau (1:
omplet, 0:sans signe, 2:que le signe) :")","""(p "t si fon
tions trigo, n sinon :")",""\\tv)" n>"\\end{TVP}" n>"\\end{
enter}" > % ) )Mer
i à Phil Pham.XV - GalerieVoi
i quelques exemples de tableaux :\begin{TVI}TVI([­1,+infinity℄,[­1℄,"f","x",x^2/sqrt(x+1)­1,1,2,n,\tv)\end{TVI}
27
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x ¡1 ®1 0 ®2 Å1Signe def 0(x) � � 0 + +Variations def Å1 2 ¡1 2 Å1
\begin{TVI}TVI([­1/2,+infinity℄,[℄,"f","x",x^2,1,2,n,\tv)\end{TVI} x ¡12 0 ®1 Å1Signe def 0(x) � 0 + +Variations def 14 0 2 Å1
\begin{TVI}TVI([0,+infinity℄,[0℄,"�ln","x",ln(x),1,2,n,\tv)\end{TVI} x 0 ®1 Å1Signe deln0(x) + +Variations deln ¡1 2 Å1
\begin{TV}TV([1,+infinity℄,[℄,"­�ln","x",­ln(x),1,n,\tv)\end{TV} x 1 Å1Signe de¡ ln0(x) �Variations de¡ ln 0 ¡1\begin{TVI}TVI([­pi,pi℄,[℄,"�
os","x",
os(x),1,1/2,t,\tv)\end{TVI} 28



x ¡¼ ®1 0 ®2 ¼Signe de
os0(x) 0 + + 0 � �Variations de
os ¡1 1/2 1 1/2 ¡1\begin{TV}TV([0,2*pi℄,[℄,"�
os","x",
os(x),1,t,\tv)\end{TV} x 0 ¼ 2¼Signe de
os0(x) 0 � 0 +Variations de
os 1 ¡1 1
\begin{TVI}TVI([0,pi℄,[pi/2℄,"�tan","t",tan(x),1,7,t,\tv)\end{TVI} t 0 ®1 ¼2 ¼Signe detan0(t ) + + +Variations detan 0 7 Å1 ¡1 0
\begin{TVIex}TVIex([0,pi℄,[pi/2℄,"�tan","t",tan(x),1,7,t,\tv)\end{TVIex} t 0 atan(7) ¼2 ¼Signe detan0(t ) + + +Variations detan 0 7 Å1 ¡1 0
\begin{TVI}TVI([­1,1℄,[℄,"f","x",(1­x)*sqrt(1­x^2),1,1,n,\tv)\end{TVI} 29



x ¡1 ®1 ¡12 ®2 1Signe def 0(x) + + 0 � �Variations def 0 1 3p34 1 0\begin{TVIex}TVIex([­1,1℄,[℄,"f","x",(1­x)*sqrt(1­x^2),1,1,n,\tv)\end{TVIex} x ¡1 ¡0.839287 ¡12 0 1Signe def 0(x) + + 0 � �Variations def 0 1 3p34 1 0\begin{TV}TV([­1,+infinity℄,[­1℄,"f","x",ln(1+x)­(x­x^2/2+x^3/3),1,n,\tv)\end{TV} x ¡1 0 Å1Signe def 0(x) + 0 �Variations def ¡1 0 ¡1\begin{TS}TS("G",[­2*x+3,x­1,x+1,x^2+3*x+1℄,[­10,+infinity℄,n,\tv);\end{TS}x ¡10 (¡¡p5¢¡3)2 ¡1 (p5¡3)2 1 32 Å1Signe de¡(2x)Å3 + + + + + 0 �Signe dex¡1 � � � � 0 + +Signe dexÅ1 � � 0 + + + +Signe dex2Å3xÅ1 + 0 � � 0 + + +Signe deG(x) + 0 � 0 + 0 � 0 + 0 �
30



\begin{TVI}TVI([­infinity,+infinity℄,[℄,"f","x",(x+2)*exp(x­1)­1,1,0,n,\tv)\end{TVI} x ¡1 ¡3 ®1 Å1Signe def 0(x) � 0 + +Variations def ¡1 ¡¡e¡4¢¡1 0 Å1
\begin{TVI}TVI([­infinity,+infinity℄,[℄,"f","x",1+(­2*x+1)*exp(2*x),1,0,n,\tv)\end{TVI} x ¡1 0 ®1 Å1Signe def 0(x) + 0 � �Variations def 1 2 0 ¡1\begin{TV}TV([0,+infinity℄,[℄,"f","x",ln(exp(x)+x)­x,1,n,\tv)\end{TV} x 0 1 Å1Signe def 0(x) + 0 �Variations def 0 ln³ (e1Å1)e1 ´ 0\begin{TVI}TVI([0,pi℄,[℄,"f","x",
os(x)­x,1,0,n,\tv)\end{TVI} x 0 ®1 ¼Signe def 0(x) � �Variations def 1 0 ¡¼¡131



\begin{TVI}TVI([0,+infinity℄,[0℄,"f","x",ln(x)­(ln(x))^2,1,­1,n,\tv)\end{TVI} x 0 ®1 1e ¡12 ®2 Å1Signe def 0(x) + + 0 � �Variations def ¡1 ¡1 14 ¡1 ¡1\begin{TVIex}TVIex([0,+infinity℄,[0℄,"f","x",ln(x)­(ln(x))^2,1,­1,n,\tv)\end{TVIex} x 0 e (¡(p5)Å1)2 1e ¡12 e (p5Å1)2 Å1Signe def 0(x) + + 0 � �Variations def ¡1 ¡1 14 ¡1 ¡1\begin{TS
}TS
((x­10)*(x+10),[­10,10℄,[℄,n,\tv)\end{TS
} x ¡10 10Signe de(x¡10)(xÅ10) 0 � 0\begin{TVZ}TVZ([­infinity,+infinity℄,[℄,[[­1,1℄℄,"f","x",(sqrt(x^2­1))*(x^2­4),1,n,\tv)\end{TVZ} x ¡1 ¡¡p2¢ ¡1 1 p2 Å1Signe def 0(x) � 0 + � 0 +Variations def Å1 ¡2 0 0 ¡2 Å1
32



\begin{TVZ}TVZ([­infinity,+infinity℄,[­1,1℄,[[­1,1℄℄,"f","x",ln(x^2­1),1,n,\tv)\end{TVZ} x ¡1 ¡1 1 Å1Signe def 0(x) � +Variations def Å1 ¡1 ¡1 Å1
\begin{TVP}TVP([0,pi/2℄,[[℄,[℄℄,["x","y"℄,"t",[
os(3*t),sin(4*t)℄,1,t,\tv)\end{TVP} t 0 ¼8 ¼3 3¼8 ¼2Signe dex 0(t ) 0 � ¡¡3sin¡ 3¼8 ¢¢ � 0 + 3sin¡¼8 ¢ + 3Variations dex 1 
os¡ 3¼8 ¢ ¡1 ¡¡
os¡¼8 ¢¢ 0Signe dey 0(t ) 4 + 0 � ¡2 � 0 + 4Variations dey 0 1 (¡¡p3¢)2 ¡1 0
\begin{TVP}TVP([0,2*pi℄,[[℄,[℄℄,["x","y"℄,"t",[t­2*sin(t),­1+2*
os(t)℄,1,t,\tv)\end{TVP} t 0 ¼3 ¼ 5¼3 2¼Signe dex 0(t ) ¡1 � 0 + 3 + 0 � ¡1Variations dex 0 (¼Å¡3p3)3 ¼ (5¼Å3p3)3 2¼Signe dey 0(t ) 0 � ¡¡p3¢ � 0 + p3 + 0Variations dey 1 0 ¡3 0 1
\begin{TVZ}TVZ([­infinity,+infinity℄,[℄,[[­1,1℄,[4,6℄℄,"f","x",sqrt((x­5)^2­1)+sqrt(x^2­1),1,n,\tv)\end{TVZ} 33



x ¡1 ¡1 1 4 6 Å1Signe def 0(x) � + +Variations def Å1 p35 p15 p15 p35 Å1
\begin{TVP}TVP([0,pi/2℄,[[℄,[℄℄,["f","g"℄,"t",[(sin(3*t)),(sin(4*t))℄,1,t,\tv)\end{TVP}t 0 ¼8 ¼6 3¼8 ¼2Signe def 0(t ) 3 + 3
os¡ 3¼8 ¢ + 0 � ¡¡3
os¡¼8 ¢¢ � 0Variations def 0 sin¡ 3¼8 ¢ 1 ¡¡sin¡¼8 ¢¢ ¡1Signe deg 0(t ) 4 + 0 � ¡2 � 0 + 4Variations deg 0 1 p32 ¡1 0

\begin{TS}TS(" f ",[
os(x)­1/2,sin(x)+1/2℄,[0,2*pi℄,t,\tv)\end{TS} x 0 ¼3 7¼6 5¼3 11¼6 2¼Signe de
os(x)Å 1¡2 + 0 � � 0 + +Signe desin(x)Å 12 + + 0 � � 0 +Signe def (x) + 0 � 0 + 0 � 0 +\begin{TVIapp}TVIapp([­1,+infinity℄,[­1,0℄,"g'","x",diff(ln(x+1)/x^2,x),1,0,\tv)\end{TVIapp} x ¡1 ®1 0 Å1Signe deg 00(x) � � +Variations deg 0 Å1 0 ¡1 ¡1 0
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