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Dans nos stages IREM et dans cette brochure, les seules calculatrices utilisées sont
des CASIO (7800, 8800, 9900) ct des TI (81, 82) dont nous avons apprécié les
performances. Nous nous sommes assez souvent inspirés des brochures
d'accompagnement publides par les constructeurs, ainsi que des stages organisés par
Mr FERRAND pour CASIO et Mr.BASTID pour TI (Texas Instruments}.

Les graphiques et les programmes de la brochure sont des copies directes des
écrans des machines.

Nos remerciements vont également a Odette Dieraert et Nadine Locufier,

spécialistes de reprographie qui ont réalisé le tirage de cette brochure.






La brochure est pariagée en 9 chapitres :
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2. Le second degré

3. Limites . Asymptotes
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PREFACE

Intentions majeures

Ce fascicule, destiné aux professeurs de Lycées enseignant en l2re et Terminale,
présenie noire pratique pédagogique depuis trois anndes, dans le domaine de Vutilisation des
caloulatrices, particuliérement les calculatrices graphiques. Il ne s’agit pas d’un répertoire de
programmes ni d’un exposé théorique sur 'emploi de ces matéricls, mais de ’expérience courante
de nos classes, avec comme objectifs : aider les éléves A comprendre les mathématiques et 3 se
servir des instruments que la technologie actuelle leur apporte.

Nous n’avons pas cherché  metire la calculatrice en défaut —— des publications plus
savanles fournissent assez d’exemoples sur ceffe question — mais nous signalons quelques

anomalies que les éléves peuvent rencontrer,

Par exemple, pour conjecturer la limite de  f(x)=+vx* + x+1-x lorsque x tend vers
+ov , on demande  la machine F(10'°) puis £(10*) ; on obtient : 7(10'"°) ~ 05, 7(10%) ~0
alors que la limite est 0,5 ; los éléves comprennent que dans le deuxicme cas, la capaciié¢ de la

machine ne lui a pas permis de tenir compte , dans le radicande, de 10 devant 10% et qu’elle a

simplement calculé W ¥y 10",
Dans cet ordre d’idées notre but est simplement de metire en garde contre une utilisation aveugle
et wréfiéchic.

Notre pratique personnelle en classe nous a appris que les éléves se montraient fort
réticents & dépasser e stade des caleuls numériques simples. Contrairement 3 ce que I'on peut
facilement croire, sauf pour guelgues individualités déja conguises par Uinformatique, les éléves

ne se débrouillent pas tout seuls. I nous a sembié que I enseignement actuel des mathématiques au

niveau Lycée ne pouvail pas ignorer I'importance prise par les caiculatrices ot devait intégrer leur
utilisation dans noire pratique pédagogique. Il ne s”agit pas d’un simple complément pour obtenir
des résultats numéricues : toute activité mathématique en algébre et en analyse se fait en liaison

avec les calcuiatrices.
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Le schéma que nous proposons pour Pmnfroduction de notions nouvelles est le suivant :

Essais avec la calculatrice

Formalisation des
Cadre numérique i N :
Cadre graphique notions
Vérification de la
comphehension sur d’auires
exemples

On peut attendre de ceite premicre phase, impliquant un aller-retour entre le cadre

graphique ¢t ¢ cadre numérique, que les éléves attachent davantage de sens a la notion introduite.

On passe ensuite a Patilisation pour des exercices ou des problémes, mais Ie principe de

U'utilisation des calculatrices reste le méme :

Essais graphiques

Algébre Conjectures
Vérification
Rédaction Démonstrations
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Présentation de la brochure

Celte brochure reprend et compléte les réflexions et expérimentations que nous
avons présentées lors des stages consacrés aux caleulatrices, 417 IREM PARIS 7, depuis deux ans,
dans le cadre du Plan Académique de Formation { P.AF.). Elle est essenticllement consacrée 3
P'analyse, I’algebre ef aux probabilités, pour les classes de lere et Tale Scientifigues.

Elle ne fait pas double emploi avec les fascicules d’accompagnement livis par

les constructeurs. Nous essayons d’insister sur le role pédagogique des calculatrices, notre objectif

étant de favorigser — ou d’installer — une utilisation intellicente.

Les seuies caiculatrices que nous avons empioyées sont des CASIO ( £ 180,
7000 jusqu’a 9900) et des TI (81, 82} Bien entendu, les utilisations indiquées peuvent é&ire

efleciudes avec 4 autres modéles.

Dans ce fascicule, les fonctions des caloulairices obtenues par un accés direct sont présentées

daiis win cadre plein comme | MODE | ou | sin | el les fonctions obtemies par wn accés

indirect fen général en appuyant d'abord sur | SHIFT cml 2nd l ) sont présentées dons un

_____ | I |
b3
1

cadre en pomtitlés, comme FDRG v+ ANGLE : .
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Chapitre 1. IDEES GENERALES. MANIPULATIONS DE BASE

I. les calculatrices en lé_reS et TS

1) Le matériel des éléves
Nous demandons aux éléves qui n’en possédent pas déja d’acheter des calculairices
CASIO ou TI (graphiques de préférence si leur budget le permet). Des recensements effectuds
vers fin Septembre monirent gque la grande majorité posscde les calculairices graphiques
demandées. Des difficultés se présenient, dues a la multiplicité des modéles d’une part, au colt de
cet achat suppiémentaire d’autre part.

Pour le premier point, nous précisons clairement gue nous ne pourrons aider que les éléves
possédant deg TT ou des CASIO ¢t gue les autres devront étudier les modes d’emploi pour réaliser
les mampulations gque nous demanderons. Bien entendu, cette restriction disparait pour les
collégues qui connaissent les aufres modéles. I faut Sgalement insister auprés des eleves pour leur
faire accepter Vidée qu’ils devront consacrer un certain nombre d’heures (au moins 3 ou 4) a
Papprentissage des manipulations de base.

En ce qui concerne la question du colit on peut avoir recowrs au financement par le
Lycée (fonds social Lycéen, aide régionale aux Lycées). Il n’est pas recommandé de faire acheter
un méme moddle qui serait seulement prété A chaque séance : les Eléves dotvent disposer de leur
calculatrice chez eux, pour lcur travail personnel. Mais on pent faire acheter des calculatrices qui
seraient prétées pour I"année scolaire, au méme titre que les manuels dans les Colleges. Le Lycée
dans lequel nous enseignons posseéde un stock de calculatrices qui sont prétées (pour ’annce ou en

attendant un achat ultéricur) aux &léves qui en font ia demande.

Nous avons d&ja noté dans la préface que la plupart des ¢léves, livrés 4 eux-mémes, utilisaient peu
1a cakoulatrice et n’exploitaient qu’une trés faible partie de ses possibilités. T convient, surtout au
début, de les encadrer pour que cette utilisation devienne chez eux une habitude, presgue un

réflexe.
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2) Les calculatrices et le professeur

L utilisation des calculatrices ne se fait pas au déiriment du cours de Mathématiques, qui
d’ailleurs, d’aprés les instructions officielles, doit étre peu développé. Noire ambition est
d’emplover les calculatrices pour micux faire comprendre et mieux ufiliser les Mathématiques. On
peut, en outre, espérer obtenir une meilleure attention st une améhoration de la concentration : que
se passe-t-il par exemple quand on dépasse la capacité de la calculatrice ?

Le professeur contrble de ires prés Vemploi individuel pour chaque éleve de sa
calculatrice et 8’assure, surtout en début d’année, que les manipulations qu’ill demande sont bien
effectudes. A cet effet, il propose des exercices précis et vérifie les réponses (voir dans ce chapitre
les paragraphes 11 et III). Vers la fin de Scplembre, tous les éléves de lere doivent dominer
Tutilisation de Ia calculatrice en ce qui concerne les manipulations de base, le graphisme,
I’obtention de valeurs d’une fonction (paragraphes IT ot IIT).

Une calculatrice rétroprojetable (achetée par le Lycée !) permetira de visualiser, au moins
pour un modéle de calculatrice, les opérations demandées. Si ies éléves possédent des modeles
différents, ia réiroprojetable sera aussi ires efficace pour matérialiser les notions du cours, en

présentant par exemple des graphismes que les éléves ne peuvent pas réaliser sur leurs machines.

3} Les éléves et e fascicule d’accompagnement
T serait sans intérét de reprendre ici les mstructions détaillées contenues dans le fascicule
d’accompagnement de chaque calculatrice.
En revanche, il est indispensable d’obliger les éléves a étmudier ce livret. Is dotvent

apprendre les manipulations de base, pour foutes les touches d’opération, pour les fonctions

regroupées dans le menu MATH, pour tout ce qui concerne les représentations graphiques
(Range, Graph, Zoom, Box).

Deux ou trois séances (de prétérence par demi-classe en module) sont eniiérement

consacrées a la vérification de ce savoir-faire de base, qui doit étre trés vite acquis avec des
exercices simples.

Dans les chapitres suivants, nous reprenons parfois des instructions précises que les léves
ont déja emplovées dés les premicres séances. Mais nous insistons sur les erreurs les plus

fréquentes et développons surtout I’aspect pédagogique des calculatrices.
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I Manipulations de base

1) Les éléves ont en général déja uiilisé une calculatrice pour les calculs
numériques usuels. Il faut vérfier ces notions de base pour +, — x| -+,f , puissances, cos, sin,

tan, emploi des parenthéses, avec queiques exercices, en insistant sur les piéges classiques.

2) Parenthésage et priorité enire opérations. Exemples de caicals.

* Calenler 3,5+ (17,27 + (9 ¥y ~ 20,747 987 16 (attention 2 la parenthése sous Ie
7

radicat ‘f(w,zg T )

 Colonder 2 3+1,751°
= Lalculer 2 ———
2437

* Comparer cos(>7/) 1 (cos27)YxT 5 cos> (B4 1 cos{T/n)’ | cos™ ' %2 en insistant
7 7 7 7

~—77333...

sur le rfle des parenthéses et les différences entre 1a maching et le calcul a la main.

On obtient respectivement les valeurs approchées :
cos(27/)  ~ 0,623489...

{cos2myxT =cos2ax XT7=7
cosz(%) =~ 0,81174...  ane pas confondre avec
cos(4)t = 0,97978...

cosT/4 %2 % 1,801937..
Une régle simple a relenir : lorsqu’on n’est pas trop sir des priorités opcratoires, ne pas hésiter a

emplover beaucoup de parenthéses, méme si certames sont superfiues.

33 Mode d’aflichage

* Insister sur Ie choix du mode deoré ou radian :

- pour CASIO, changement par la touche :FDRG ' puis touches F1, F2, F3, | EXE | ; la
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- pour T.1 81, changement du Mode sur ie menu obtenu par {a touche | MODE | ;la

onversion de 45° ¢n radians, le mode étant -déjé en radians, sc fait par la touche | MATH | puis °

(ligne 6).

- pour T.I 82, choix du Mode sur e menu obienu par ia touche | MODE |; 1a conversion

de 45° en radians, le mode étant déja en radians, se fait par la touche [r ANGLE E puis © (ligne 6).

* Nombre de chiffres affichés .

- pour CASIO, aprés :ri)_I_Si’_: on peut choisir un nombre précise de décimales (Fig, n), Ia

notation scientifique avec Ie nombre de chiffies significatifs (Sci, n), la notation décimale usuelie

(Nrm 2), Ia notation avec puissances de 10 (Nrm 1), 1a notation ingénieur (iing).

- pour T.I 81 ou 82, on a le choix aprés la touche | MODE | entre : Norm {le plus usuel),

Sci, Eng, Float (virgule flottante) ou éveniucllement le nombre de chiffres affichés.

4) Particularités et piéges pour certaines touches
Pour T.1 attention a {-)5 et — 5, erreur de syntaxe fréquenie si on emploie le signe
soustractif a la place du signe {-) donnant I’opposé.

Puissances et écrifure avec une puissance de 10 pour CASTO:

* 37107 aveclatouche | =10 | : 3,7 | <10 | =5 = (,000037

ou avec la touche ;ri(:\lx_j; 137107

* ne pas confondre avee 377 =37 | x¥ |-5 = 0,001442..

* 3,7 peuts'obtenirpar 3,7 x¥ | .5 ou 2 :r;_y_z 3,70u x‘;”a’,i?z 1,923...

[N,

* ]a racine cubique peut 8’ obtenir par : %f i 3,7 : Y37 =37 x¥ | {(1/3)

-——= J—

=315y 137=1¢"1 (In37/3)~ 1,546...

Puissances et écriture avec une puissance de 10 pour 1.7 81, 82

* 37107 avec latouche | EE | pour T.L81, ;ri?,f] pour T.L82, qui affiche

3, TE()5;

* ne pas confondre avec 3,7 ° {avec latouche | A | ):3,7 ! A [ ()5 = 0,00144

* comme chez CASIO, plusieurs écritures de \fS‘,—? ou %/3,7.
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Résultats sous forme fractionnaire pour CASIO

* impossible sans écrive un programme pour CASIO 7000 a 8500

* pour CASIO 8700 2 9900 et 180P, on peut uiiliser la touche | a+b/c | qui,

pour des dénominateurs assez simples, donne ie résultat sous forme exacte fractionnaire.

1
1__
Fxemple © 1+ (1125 J(211120) = 1 + i =1+ - sous Ia forme
24—
20

1116 141.
Le signe - (pour Ia barre de fraction) ¢quivaut a une division lorsque Ia machine ne

garde pas I’écriture fractionnaire ; il donne une valeur approchée par répétition.

36 , 437
24— —5 =24-36 1 63° =23 .1 437 1 441 =23 + -~ 23,990929

3
2106::63,1(2106)z’L34555?81I}13

4 1 3
Attention T 4:.1(8.19)-4.11.12—-4+ 5 alorsque 4.8 19=4+ 5

9

[ |

roos 44
La touche E%_E donne la fraction : 4 -1 (8 . 9)3%73 = 9

Résultats sous forme fractionnaire pourl.F 82

* impossible sans un programme pour T.I 81
* pour T.1 82, utiliser Ja touche de division {+) puis » Frac du menu
MATH | : 24~£:24—£ » Frac = 10580
63° 63 441

Si le dénominateur contient plus de 4 chiflres, la machine affiche le résultat décimal

approché malgré la touche » Frac .

Fonctions réciprogues des fonctions circudaives (CASIO ou 1.7}

* attention au choix du Mode, en général Radian.
* gxpliquer, assez longuement, que les touches de la machine fournissent

une valeur dans un certain intervalle.

COS™ 1a (T.0), | Acs |a ( CASIO ) donne & [0, 7] tel que cos & =a

IrSIN’IE a (TI) | Asn|a (CASIO)&OMCO:E{—Efz,E/Z] tel que sina = a
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TANT | a (T.1), | Atn |a ( CASIO ) donne & < |- 7/2, z/2[ tel que tanex = a.

r
1
1

Exemple (en 1ére en trigonométrie)
Résoudre dans [0 , 21;] Péguation 3 cos x = 1 de facon exacte puis approchée

(deux solutions x, = cos™ (1/3) &~ 1,230939 et x, = cos™(1/ 3} + 27 = 5,05222589).

111 I.es programmes obligatoires

1) Les instructions officiclles imposent actuellement pour les 1éreS et TS

I'utilisation de deux programmes : les valeurs d’une fonction (ou d'une suite =, = f{#)), les
valeurs d’une suite récurrente (avec test d’arrét).

Nous donnons le programme de calcul des valeurs d’une fonction dés le début de 'année

en 1&reS, avec quelques recommandations.

2) Valeurs d’une fonction pour CASIO 8800, 8700

fonction est trés utile et doit devenir un réflexe chez les €léves. 11 servira aussi bien pour obtenir
des valeurs numériques que pour la représentation graphique.

On écrit I’expression de f{x) ;

la touche STO (F1) suivie du numéro » stocke f{x)en f, {(1<n<6);
RCL # rappeilera la fonction £, ;

LIST fournit la liste compléte des fonctions en mémoire |

on efface la fonction f, par STO | AC | »

* Le programme .

"VAL f " " VAL f "

"X "X Ibl1l

"Y' ou "X "X
f, »Y:Y
Goto 1
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11 est bon de signaier aux €léves que leurs programmes doivent rester facilement
déchiifrables et doivent contenir un minimum de notations explicatives mais il n’est pas irés utile

qu’ils gardent 6 programmes pour les 6 fonctions stockables ! Les éléves apprennent évidemmment,

son numeéro}.

Zx+3

* fer exemple : Soit f(x) = 7
x_

Calculer les valeurs de fix) pourx=0;—-1;5; 14 ;Sf 3; V2.

On prévoit la possibilité de calculs fractionnaires et on place en £ : 2x+3) J{x—1) .

Le programme " VAL f, " permet de remplir le tableau :

x|0o|l 3] -1] 5 14 5/3 V2
Fi1-319/2]-1/2 13/4 |3113=2+513 | 9+ 1/2 | 14,071...

Si la valeur exacte £, (1/5 } est demandée, I’éléve doit savoir que sa machine ne lui fournit

qu’une valeur approchée . Il devra faire le calcul « 4 la main » :

2\/5+3
V2-1

7+5v2~ 14,071106... Notons A ce sujet que ’emplot de Ia calculatrice renforce la distinction

fl(ﬁ) = ou plutdt fl(«v!i) = 7+542 ; # doit penser a wérifier que

entre valeur exacte et valeur approchée.

* Déme exemple : Soit f(x)=—6x" +13x +209x* —37x— 35
a) Calculer fix) pour x = 1/2,-1/2;7;5;1/3; N2 |
b} Factoriser complétement fix) et résoudre fix) =0 { en lére aprés les polyndmes)

&) On enfre f{(x) dans Ia mémoire f, . Le programume " VAL f " permet de remplir le

x |v2-v2170 5 1 1/3 V2
fitxy| 0 1337502880 144 | 2370.. | 343 44..

tableau :

Les valeurs f,(1/2), f;(7) sont des valeurs exacles et fournissent deux racines du
polynome fix) ; f,{—1/2) est avssi une valeur exacte car le dénominateur des différentes
puissances est 2° = 16 et lavaleur f,(1/2) est décimale ; les coefficients de f(x) étant entiers, on
est également siir de  £,(5) et f(1) ; enfin f,(1/3) est une valeur approchée. On peut essayer

d’obtenir une valeur fractionnaire en entrant :

x =1 4 3, on obtient encore f,{1/3) = — 23,7037037 ; en revanche, avec
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135 3
x=—1 12, on obtient bien 33 1 3 J4=T=33+Z=33,75;avec

X =4/ 2, aucune possibilité d’obtenir une valeur exacie :
£,(¥/2) = 343,4436508.
b) L'exercice se poursuit de fagon traditionnelle, en factorisant par x— /2 et x—7. On
obtiendra f(x)= —6(x—1/2)x—Tx+1/3)x+75)

I’ensemble deg solutions de f{x)=0est S = {1/2 1 T7,-1/3; - 5}

Notons tout de suite une utilisation intéressante des représentations graphiques pour
obtenir vne factorisation de f(X) sans aucune mdication permettant de connaiire des racines : on
fait tracer par la machine la représentation graphique de f. Le tracé montre que la courbe coupe
F'axe des abscisses en des points d’abscisses voisines de 7, — 5 et peut-étre aussi de — 1/2 ; la
fonction TRACE de la calculatrice permet d’ailleurs de confirmer cette conjecture. On revient

alors au calcul numérique de f(7) , f{— 3) pour confirmation.

Remarque : Pour caiculer une valeur isolée de f (x) sans utiliser le progranmme
" VAL {1, ", on peut entrer en mémoire la valeur de x envisagée puis demander f,. Ainsi, pour x
= 3/4, on dott effectuer fes manipulations :

3 .44 >X EXE

' MEM | f, 1 [EXE| £(3/4) ~ 583984375

1
La valeur obtenue est la valeur exacte car e est fe nombre décimal 0,00390625 ; Ies

autres opérations pour le caleul de f{3/4) garderont § décimales exactes.

3) Valeurs d’une fonction pour T.1 81

* Stockage de la fonction : Pour ce modéle, on entre 1a fonction dans les mémoires Y,
m=01,234H:Y, =Cx+3)+{x—1). Lorsque le symbole E est sur fond noir, 1a fonction

est activée, <’est a dire que sa représentation graphique apparaitra pour toute commande de

graphe. On fait disparaitre une fonction stockée par | CLEAR |.
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* Le programme :
Prgm 2 : VALY1
Disp "X"

Input X

Disp "Y1"

Disp Y1

* Tableau de valeurs. Ici, pas de résultats fractionnaires, mais on peut conjecturer que e

~ résultat est exact lorsque la valeur fournie par la machine n’a que quelques décimales.

x | 3| -1135 14 |5/3 {2
F(x) |4,51-051325]2384...] 95 | 14,07106...

f(3), f{— 1), f(5), f(5/3) sont des valeurs exactes ; f{14) est approchée, ainsi, bien siir que

f(+/2).

* 2eme exemple (le méme que pour CASIO)
Avee le programme VALY1, méme wiilisation que " VAL f, " de CASIO pour obtenir le

tableau de valeurs.

Y, = —6X* +13X° +209X* - 37X - 35

Avec T 81, pas de calculs fractionnnaires. On signale aux éléves que lorsqu’un calcul
donne éventuellement une valeur trés voisine de 0 (comme 1x10™%) on peut en général admetire

que cetie valeur est 0.

4) Valeurs d’une fonction pour T.1 §2

* Stockage de la fonction : méme ufilisation des mémoires Y, que powr T.I 31.

Cependant, on dispose de 10 mémoires au licu de 4.

* Vableau de valeurs

Programmation non indispensable puisque ce modéle posséde les touches :rTbISct ' (pour

o ————
[
[

chotsir le format de tableau de valeurs) et * TABLE i {pour afficher l¢ tabicau de valeurs). On

obtient tres facilement les valeurs Y_(X) pour les fonctions Y, activées {signe | = | sur fond noir).

On choisit d’abord dans erbISet ' la valeur minimale de X, le pas ATbl et Ia fagon dont la
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machine donnera les iéponses : automatiquement (Auto} ou aprés demande (Ask) aussi bien pour

fa variable X que pour Y_(X).

Ainsi, avec Y, | = |- 6X" +13X° + 209%* - 37X 35

YBE[ X +3)/(X-1)
TolMin = -5 ; ATbl =1 ; Indpt : Ask ; Depend : Auto

X Y, Y,

S 0 -8
3333 237 | 55
-1 192 -3

=333  -1E-12 | 175

La touche :rTABLE + fournit, sur la T.I 82, systématiquement des valeurs approchées.

Pour obtenir des résultats sous forme fractionnaire, on peut utiliser le programme VALY1 en le
modifiant comme suit ;

Prgm2 : VALY1FRA
Input "X="X
Disp"Y1"

DispY1 » Frac

Par exemple, pour Y,=-6X'+13X%+209%X*-37X-35 , on obtient
_ 640 ,
iX=13,Y, = o7 etsi X=-1/3,Y, =— 1E-12 soit 0.

On peut aussi calculer une valeur isolée sous forme de fraction en entrant d’abord X :

1731 STOr | X | ENTER

. 640
Y, » Frac donngc aussi — o7

5) Valeurs d’une suife récurrente
L’exploitation pédagogique de cette notion sera présentée au chapitre 5 « Suites ». Le
piincipe de programimation est en gros le méme que pour Pobteniion des valeurs de f{x), avec de
plus une « boucle » pour faire calculer 'image de la valeur précédemment affichée. Ainsi, pour

une suite definie par son premier ferme #, et la relation de récurrence #,,; = f(x, ), le calcul de

Fu,) donnera u,, puis le calcul de (w4, ) donnera #,, etc...
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ANNEXE : CONTROLE DE CALCULS
NUMERIQUES

Notation scientifigue , puissances

* notation scientifique

Exemple : 1,5.107

15

affichage
« Casio 180 [ EXP %[ :E .D 1,5%
* Casio 8000 | EXP | t, 1] :E-El. 15E-3
- TI 81,85 EE %I :E ENTER .0015
+TI 82 EE |
+ Casio 8800 | x10° wl1]]. 5] <107 . EXE 1,5E-03
Ol
* Casio 9900 | x10° o[ 1] ][5] 10" |[ () EXE 1,5E-03
ou -
ne pas taper  : 1,5<10EE - 3 qui donne  1,5x10%107°
1 2
uissances Exemple : 2°—87 + n
+Casio 180 {7} 2] 1w 5] 8w {[3] 2]~ sl =]
32,06054688
-~ Casio 8000 | x* |n! 2| | < [[5][-[8][x* | [()][3] .DJJ. O] < [EXE
* TI 81,85 wl2 ][ A -3 A GBI A =14 DT = | evEr
- TIg2 A
« Casio 8000  x¥
« Casio 9900 [ ]

Savoir faire chercher un ordre de grandenr

~
~

s os (1Y
+X=2"-8 ty X

2> (32)
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Quand est-il licite ou raisomnable de prendre sa machine ?

* Pour X, la machine affiche 32,06054688 (=X) ; est - ce la valeur exacte ?
' 8- 16
x=2 L, 1 28 132 16415 4, 31 g — 47 23
g 4 g 512 512
On peut prendre la calculairice pour effectuer 2°.8° —1+32=16415 ¢ condition d'avoir

calculé de téte gue 8 =4% x 4«8,

Or %z 0,060546875 donc X n'était pas la valeur exacte.

En tapant (16415-:— 512—32)x100 —  6,0346875 la machine domme les 2 décimales en

memolre.
* Manipulation des parenthéses : les €léves font souvent des calculs partiels quils recopient.
* Ne pas accepter I'utihisation de la machine pour des calculs du style :

15230 % g3

cos(—0,5) 1, 120

* Seit P(x)=-6x*-11x’ +213x* -33x-35

* P(;) & D (4chiffres apres la virgule) done la valeur affeciée est exacte.

* La machine nc donnera qu'une valeur approchée pour P(%) : quel calcul
raisonnable attendre 7
-6 11 213 —2-11+3 626 —
(1): O M 2 g g5 T2TIMIx2DS g 636 4 616
3) 3 3 3 3 27

Inciter fortement les €l¢ves 4 combiner de fagon pertinente (¢t adaptée & ce qu’il v a a faire) la
pratique du calcul menial et utilisation de la machine ; ke seul calcul machine autorisé ici serait

6263’ x 46 = —616. Les éléves doivent naturellement étre stirs de leur réponse.

4 | Utilisation de la fouche fraction, guand elie existe

11
1+——— 2
P Y= 0t (14106-104) 2(1-13+41012) %1129 cad: 1eo
312
1 1 11 1 1 3
———=— et I-—+—=—
6 4 12 3 12 4
. 1
. 1 428 estpris comme —xX efnon —
2 2x
1
1 1{2x}=-—
(2x)=

CJEULIN R.PROTEAU D.SPERANINC IREM Paris 7 Idées générales. Manipulations de hase
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Chapitre 2 . LE TRINOME DU SECOND DEGRE

0 . Nos intentions

* Nous présentons ici, de fagon détaillée, notre utilisation de la calculatrice relativement 4 une
rubrique précise du cours de 1éreS : le second degré

* Nous nous effor¢ons d'employer 'instrument calculatrice pour atteindre les objectifs suivants :
-) coté mathématiques

* Résolution d'équations du second degré (cadre algébrigue}en y associant de facon
systématique des représentations graphiques (cadre graphique) et des images mentales.

* Résolution d'inéquations du second degré et &ude du signe du trindbme {cadre algébrigue)

par visualisation du probleéme (cadre graphique). Il s'agit de donner du sens i une notion

souvenﬁetenue de fagon abstraite et confuse par les éléves. La récitation automatique du théoréme:
classique sur le «signe du trinGme» cache souvent une forte incompréhension (confusion entre
équation, fonction, signe; entre variable, coefficients du trinéme...).

+ Renforcement de la notion de sens de variation sur un intervalle, en préalable a I'emploi de
la dérivée et de son signe. Ceci, en associant le plus possible les différents «points de vue» ; fonction
croissante (cadre de T'analyse), courbe montante (cadre graphique), ordre conservé (cadre
algébrique)...

-) coté éléves
« Développer ['initiative et 'autonomie pour envisager des procédures d'essais, de

conjectures, de vérification.
-} échanges éléves—enseignant ‘

« Favoriser l'explication des conceptions mises en ceuvre dans les travaux mathématiques
que 'enseignant a proposés et que les €leéves ont effectués sous leur responsabilité.

» Favoriser la disponibilité de connaissances et de compétences avec les différentes
significations rencontrées, dans le but d'en rendre possible le réinvestissement dans des contextes
nouveaux par rapport 4 ceux ayant permis les premigres acquisitions.

-) coté enseignant

* Institutionnaliser les notions et méthodes nouvellement mises en ceuvre et explicitées en
fournissant aux éleves les formulations et pratiques usuelles et en leur demandant de les retenir.

» Rapprocher ces énoncés des conceptions et procédures repérées.

= Provoquer 1'usage des notions et méthodes institutionnalisées aussi bien comme objets
mobilisables dans des exercices d'application explicitement posés que dans des problémes ot le choix
de 'outil - notion ou méthode - est & 1a charge des éléves, et non explicitement suggéré dans I'énoncé.

CJEULIN RPROTEAU D.SPERANDIO IREM PARIS 7- Trinéme second degré
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I . Idées directrices
1°) Objectifs

« Savoir résoudre une équation ou une inéquation du 2nd degré, en associant mentalement a un
trinéme f(x) I’image de la parabole d’équation y = f(x). Plus précisément, il s’agit d’associer au
trinbme une parabole de ['un des six types suivants :

NN

NI
Lo

= 7~

= Manipuler la calculatrice le plus t6t possible pour qu’elle soit une aide réelle pour 1’éléve, apprendre

a Putiliser pour contréler les résultats et connaitre ses limites.
2°) Matériel

On utilise une calculatrice programmable. Les éleves ont, pour la plupart, des calculatrices
graphiques. Le lycée possede une calculatrice rétroprojetable.

3°) Révisions

On connait 1a parabole d’équation y = x2 (classe de seconde).

» Les éleves construisent la courbe P d’équation y = x2 sur papier milliméré.

» 1Is la font apparaitre sur 1’écran de leur calculatrice ; en utilisant la fonction TRACE, ils répondent a
des questions du type :

- donner un encadrement de x2si 1 <x <3

- donner un encadrement de x2si -1 <x<2

~quediredex?si x <-4 Yetc...

CJEULIN RPROTEAU D.SPERANDIO IREM PARIS 7 - Trindme second degré
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-résoudre: x2=4 : x2=-1; x2>9; 2<x2<4; x2<l6eic.

Cours :

La courbe d’équation y = x> est une parabole , qui admet y'y comme axe de

symétrie, qui a pour sommet le point O, ef gui est tangente @ X'X.

11 . Déroulement du cours sur le frindome

¢ FEquation du 2nd degré

1- Définition d’un trindme du 2nd deeré et de 1a fonction trindme

- Les éléves apprennent a programmer une fonction et a calculer des valeurs,
exemple : f(x) =x2 - 3x + 5, calculer f(-2) ; f{1071) ; f(2) ; £(0,3) etc...

- Une heure en module est consacrée a noter au tableau les différents programmes suivant les
marques des calculatrices.

- Une autre heure, toujours en module, est consacrée au calcul numérique avec calculatrice : notation
scientifique, utilisation de la touche .

- A propos de f (2), i1 faut insister sur le fait que la calculatrice ne travaille qu’avec des nombres
décimaux . Il est important d’éveiller le sens critique des €léves face a la calculatrice .

Si f{x) =x2-3x + 5, lacalculatrice affiche :

f(1030) = 1090 ; f(10719) =5 ; f(1+2.107%) = 2,999980.

A-t-elle affiché des valeurs exactes ?

. . , . 2 2
2 - Résolution des équations: ax~ +¢=0 oy ax” +bx =0

On entrainera les ¢léves a résoudre mentalement des équations de ce type.

) . 2 PN
3 - Forme canonigue du trindme ax~ +bx+c=0olia=0

Résolution de I"équation du second degré, éventuellement les formules réduites, les racines évidentes.
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¢ Représentation graphique de la fonction trindéme : théoréme
du signe du trinéme

i- La fonction ( x— 2x°) oil (2 # 0)
« On visualise la courbe sur la calculatrice graphique, puis on demande une belle construction point

par point des courbes d’équations :

=3 %2 I'ss ¢
y 1 ot

y=025x*> & ¢, 2

y=-05x> &
2 _,.u-"ég /C:L
y=-4x & C,

Range:-3<x<£3;-6<y<6
(Casio}

(On a choisi 4 valeurs «simples» de a,a>0eta <0 d'unepart,jal>1,|a| < 1 dautre part).

On remarque que toutes ces courbes ont le méme axe de symétrie (I'axe des ordonnées) et le méme
sommet que la parabole d’équation y = x2. En faisant un changement d'unité sur I'axe des ordonnées
( j" = 3] pour C,» j’ = 0,253 pour C,» j:’ = (), 5}: pour C;> }’ = “43 pour C, ), on montre que
dans le repere (O,_f, Fi ) ces courbes ont pour équation y = x2.

Cours :

La courbe d’équation y = a x2 (a # 0) est une parabole, qui tourne sa
concaviié vers les ordonnées positives si a > (),

vers les ordonnées négatives si a < ().

Elle a pour sommet O, et elle est tangente 4 X’°X.

» On aboutit aux deux tableaux de variation suivants, aprés avoir rappelé les définitions de fonction
croissante, décroissante :

“ les f(x) sont rangés dans le méme ordre que les x ™.

Graphiquement, en utilisant TRACE, on fait constater que lorsque x augmente, y augmente efc.
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Finalement, on aboutit & la définition :

{ strictement croissante sur un intervalle 1signifie :
si X1 et Xp sont deux éléments de 1
et si X3 <Xp, alors £(x1)<f(x2).

a>0 X |- 0 +oof | a<OH X |—oo 0 +09

21

0
f \ﬂ / f / \
Insister sur « croissance sur un inervalle » : -
B 1 | s
exemple: soit f: x — 0,5 AP M
3

si X¢ :—% alors f(x{)=-2 et

s1 xo = 3 alors f (x5) =% .ﬁ"'.

a2

et pourtant fest décroissante sur R

et sur R

» Fonction paire : La courbe est symétrique par rapport  y’y.
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2 - 1afonction (X = ax_ +bx +¢ ).a#0

« Activités préparatoires

En prenant pour RANGE : -5 <{x<5et-5<y<5, fairereprésenter f, pouri=1, 2,...,6

fy: X —x2-2x-3 Py
fo: X — 2(x + 3)2 Py
f3: x—x2+x+1 P,
fa: X — (x-2)2 Py
f5: X — -x2+3x -3 Ps
fe : x — -x2-5x-3 Ps

Travail é la maison

Par lecture graphique, les éléves doivent préciser si la courbe est située au dessus ou en dessous de

X’X, si elle coupe x’x, si elle est tangente a x’x. Toujours en utilisant le graphique, on leur demande
de résoudre les équations fi(x) =0 ot i €{1,2,3,4,5,6}.
Lorsqu’ils utilisent la touche TRACE ils trouvent des valeurs approchées, les faire réagir.
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Travail en classe

Expliquer la phrase “ signe du trindme “.

La encore, on utilise TRACE : pour un x donné, f(x) est un nombre positif, négatif, ou nul. On
détermine le signe de chaque trindme fi{(x) . On fait remarquer que malgré tous les signes -, f5(x)

peut étre positif.

Puis, on fait résoudre des inéquations en regardant Ia courbe sur la calculatrice, mais en ayant les

solutions de 1I’équation associée lorsque c’est nécessaire.

s Cours :

Par changement de repére, on montre que la représentation graphique de
(x— ax 2 + bx + ¢) est une parabole de sommet Q ( - g f(- %) ) qui tourne sa

concavité vers les ordonnées positives si a > 0, vers les ordonnées négatives si

a <0 et qui admet pour axe de symétrie la droite D d’équarion x =-

Tableaux de variation

a>( X

—co -b/2a od | a<Of X |-oo -bf2a  toq

+00 +oo f(-b/2a)

f(-b/2a) —o0 ' —od)

Si a>o,

Si a<(,

On dégage alors ’1dée que, suivant le signe de f(- 2% ), 1a courbe coupera ou non 1’axe des abscisses.

Réciprogquement, si la courbe coupe 1’axe des abscisses, f(x) prend des valeurs positives et des
valeurs négatives ; et st elle ne coupe pas ’axe des abscisses, f(x) garde un signe constant (au niveau

- b ., . b
fadmet un minimun en “5a égala f ("E);
b

fdécroit sur 1-o=, “7a ] de +4 f (_2%)

-

ef croft sur [—2%, +oof de f (*2b_a) a +oo,

fadmet un maximun en - % égal a f (- %) ;

S croir sur ]—00,-%] de - g f (_2%)

~

et décroit sur [—%, +ool de f (—%) a -,

de la classe de premiére on admet implicitement la continuité de 1a fonction).
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On dégage ainsi 6 types de parabole :

a>0 a<o0
] Y
A<O I X 1 X
X' ] — .n -. X J"‘Ey'/—\
y i, ! - :y
n / TN |
x'-OI. e . ’ Ey‘
\ A/ v
N LN RN
X' \L// X .(u"‘ ! X
, Y

On en déduit le théoreme du signe du trindme

Soit f(x)=ax2+bx+c, o0 a0
-} 8i A <0 alors f(X) a, pour toute valeur réelle de x, le signe de a.

-} 8i A=0adlors f(x) a, pour toute valeur réelle de x distincte de - 2% ,

le signe de aet f(—z%)=0.

-)8i A>0 et sionpose o< tels gue f{a)=f(f)=0, alors,
(f(xyalesignede a )= (x< aou x>f)
(f(X)alesignede -a )= (a<x<B)

¢  Exercices :

* Signe de trindmes.

* Résolution d’inéquations.

Au début, les éléves ont intérét A revenir & I’image de Ia parabole, (quitte 4 étre incités par
P'enseignant) afin que cette image soit une référence mentale disponible, pour résoudre de nouvelles
questions .
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Chapitre 3. LIMITES. ASYMPTOTES.

e le 72

Objectifs : La calculatrice va permettre d’évaluer f{x) du pomt de vue qualiicnif ; I'objectif est
d’obtenir que 1'€idve évalue quantitativement 1{x) pour des valeurs de x voisines de x, (fini ou

infini} et en déduise un résultat gualiiarif.

¥ + 1
1l s’agit d’arriver 4 des énoncés tels que : ¢ f{x) = <> alors f{x} vaut a peu prés 1 lorsgue x
X o
_ ] 2 ..
prend de grandes valeurs, ou encore si f{x) = {4x 503 alors £{x) prend des valeurs veisines

de Z|x| pour des valeurs de x srandes en vaieur absolue.

1. Exemple dintroduction pédagogigue i la notion de limite

x + 1
Soit f{x) = —— ; on suggére aux éléves une approche expérimentale en leur

demandant successtvement ¢

* de faire tracer d’abord C; dans le repére standard, « pour voir » ; choisir ensuite de
nouveaux « Ranges » permettant de conjecturcr le comportement en +oo ot en —
(par exemple 20 <x <40, 0,5<v =< 1,5

* confirmer cette conjecture par le calcul de valeurs numéziques:r TABLE ! pour T.182 ;
I f

programme TABLE sur CASIO 8800 ; programnme VALY sur T.1L81.
Avec la calculatrice rétroprojetable, on monire ces manipulations avant de passer aux justifications

mathématicues de lim fix)= 1.

—>+w@

11, Comportement d’une fonction au voisinage de x,

1 utilisation de la représentation graphique, de zooms, des programmes LIMY1 (on de
tables de valeurs) permet en général de proposer une bonne conjecture du comportement de f au

Rt

voisinage de x,. Nous exposerons guelgues exemples.
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1) Organigramme (limite a gauche) :

On fait varier x dans un intervalle [ a, b ] en donnant un pas, puis on calcule f(x).

Donner x initial

Donner x {inal
Donner e pas
Afficher x

Meitre f] dans v

Afficher v

Remplacer x par x + p

Tant que x < z recommencer

3) Les programmes | LIMFCT

LIMf1 GAUCHE CASIO 8800
“XINI= “:?2-» X 1 =Y
“XFIN= “:?7> 7 Y=y
“PAS=“:95P X+P > X
Lbll X <Z = Goto 1
H’X — cc: X

LIMfi DROITE CASIO 8806

“XINI= “:? > X
SXFIN= “:7Z
“PAS= 25> P
Lbl 1

“X=“:r X

CJEULIN R.PROTEAU D.SPERANDIO IREM Paris?
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LIMY1GCH 7T.1.81

Disp “ XINI = “ Pause
Input X Y1—>Y
Digp “ XFIN = * Disp “Y = «
Input 7. Disp Y
Disp “PAS = ¢ Pause
Input P X+P > X
Lbli If X <7
Disp“X = * Goto 1
Digsp X

LIMY1DRT T.1.81
Disp “ XINI = “ Pause
Input X Y1 =Y
Disp “ XFIN = « Disp “ Y =
Input 2 Disp Y
Digp “ PAS = « Pause
Inpt P X-P X
Lbi1 It X>7
Disp “X = * Goto 1
Disp X

Remarque : les programmes peuvent étre utilisés aussi bien pour I"étude d'une limite ¢n
Xy , X5, T, —co {dans ces derniers cas, LIMDRT pour — o0, LIMGCH pour + ).

3) Exemples :
a) Soit f{x) = ij; ; étude du comportement de f au voisinage de 2 (classe de 18re).
Le graphe avec Range Init {ou Standard} fait apparaitre I'asymptote d’équation x = 2 ; on
demande aux éléves d’utiliser TRACE, puis ZOOM ou BOX pour conjecturer que f{x) peut, en
valeur absolue, dépasser tout nombre réel, 4 condition que x soit suffisamment proche de 2.

On utilise ensuite les programmes LIMY1 DRT et LIMY1 GCH :
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LIMY1 GCH : 2-107 <x<2 pas 10 ; le programme sera interrompu par Erreur
(division par 0) mais reste convaincant.
LIMY1DRT :2<x<2+10" pas 107 etc...

On a ainsi donng une signification 3 limf(x}) = —o et a limi{(x) = +o0
x—2" =2

Vax? 1 -3
X~ 2
Le graphe ne fait pas apparaitre de particularité au point d’abscisse 2, méme avec Box.

L’utihsation de LIMY1 DRT et LIMY1 GCH (ou d’unc table de valeurs) permet de conjecturer
que ]_iﬂ’zl fixy ~1,333...

b) Soit £{x)= ; étude de fen X, =2

-35<X<3 pas:1i
-~ ~3<Y<2 pas:1

_n—__l__j_ .1

On pourra ensuite faire chercher une démonstration :
2 1
*par f{x)= Gx +D-9 = 2x+2) (x=2) doulim f{x)= 4
(x-2){2x" +1+3) 2P +143 2

3
* par la limite du taux de variation de g:x 1> +v2x” +1 en x, = 2 {en Terminale).

On pourra remarquer gue la calculatrice graphique réalise pratiquement le prolongement par
_— : h(x) = f(x) six«2
continuiié de 1a fonction £, en tragant % :
W2y=4/3
) Flxy=xe"™ auvoisinage de 0
Le graphe suggére une dérivabilité 3 gauche et une asymptote verticale a droite pour la courbe.
Les programmes LIMY1 GCH et LIMY1 DRT confirmeront ces conjectures. On termine par la

démonstration habituclle.

—2<X<«<3 pas:1]

lll\___;"‘_ﬁ —2=<Y<5 pas: 1
—~ [
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I1l. Comportement d’une fonction a Pinfini

1) On utidise le programme |LIMFCT

vax? + 1 vax? + 1+ x

Exemples f(_x):TE_ g(x)= -

On peut choisir 107 < x <10" pas 10"
On conjecture : f a pour limite 2 en + o0,—2 en —co

g apour limife3 en ~w,—1 en —co

Lxemple en Terminale a) h{(x)=x{(Im(x+1)-Inx)

On peut choisir 107 < x<10° pas 10°

On conjecture que : h a pour fimite 1 en + oo
: 1 * 7 i &
b) ix=f1+— | 910" <x<10° pas 10
X

On conjecture que @ 1 a pour limite 2,718... en + oo la limite est ¢}

IV. Asvimptotes

2
En lére: a) f(x)= % 107 <x< 10° pas ;108
X

Il semble que ' { x ) prenne des valenrs veisines de celles de 2x.

Quelle différence y a-t-il entre £{ x ) et 2x pour des grandes valeurs de x?

On conjecture que £ x ) — 2x prend des valeurs voisines de 1 (avec [LIMFCT|)

On fait alors tracer Y, = {{x) - j"l
Y, = 2x+1
(par exemple, Range Standard). ‘Il /
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7 .
x°—2x+3
b xj= ———— (méme question
) 8(x)= "= (méme question)
2x+1
En Tle : a) fix)=2x+1n

107 <x< 10° pas ;108
X—

On conjecture que f { x ) prend des valeurs voisines de celles de 2x et que £{ x ) — 2x prend des
valeurs voisines de 0,693 (il s’agit en fait de In2).

bg(x)=2x-1-vx% +x + 1

Recherche des limites en + w et en -0, recherche d’asymptotes.

Pour +oo: 9.10° <x < 1010  pas : 108 pour —w0: -10!0 <x<-910° pas :108

H semble que, au voisinage de + o, g (x) prenne des valeurs voisines de celles de x,
au voisinage de — oo, g ( X ) prenne des valeurs voisines de celles de 3x,
au voisinage de + @, { g( X )— x) premme des valeurs voisines de - 1,5

au voisinage de — oo, (g { x ) — 3x) prenne des valeurs voisines de 0,5.

On peut conjecturer les équations des asymptotes 1y =x— 1,5 et y=3x + 0,5

On {ait alors tracer Y, = g(x)

Y,=x - 15 ' f’,
de"

Y, =3x+0,5

(—-5<x<6;-10<y=<5)

O j(x)=ln(&+1) 102 <x< 2102 pas : 10 (pour + o0 )

~2.102 <x< 2,102 pas : 10 (pour -

d) Etude en Pinfini de §(x) = xe'™

La représentation graphique avec un Range Standard permet de conjecturer une

asymptote oblique en Uinfini ; la fonction TRACE fournit une conjecture plavsible (f{x) semble
voisin X + 1 pour x irés grand en valeur absolue).
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Le programme LIMY1 GCH confirme :

XINIT : 10° XFINAL : 10°
x| 10 210° 310°
100001 | 200001 | 300001

I reste & calculer lim{xe”” —x—1)= lim

r—>tm

x—>+m

4

1fx 4‘1

1/ x

PAS : 10° donne le tableau de valeurs :

—-1)=0 ; de méme im(f(x)-x-1)=0

(résultat que 1’on pouvait prévoir avec LIMY1 DRT : XINIT : -10° ; XFINAL : - 10° ; PAS :10°)

CJEULIN R.PROTEAU D.SPERANDIO IREM Paris7
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Chapitre 4 . DERIVATION EN lére S

0 . Objectifs

Comme dans le chapitre 2 nous présentons de facon détailiée l'utilisation de la calculatrice

our l'enseignement d'une notion nouvelle : Dérivation en 1ére S.
P

Notons qu'il s'agit 1a de la premiere formalisation d'une notion d'analyse. A ce titre, elle

demande a &tre introduite avec précaution, de fagon graduée. 1l faudrait que les éléves soient
familiarisés avec les différents aspects de cette notion et que cet important chapitre ne se réduise
pas, pour eux, a des calculs formels de dérivation, permettant sculement d'étudier le sens de

variation de la fonction et de construire quelques tangentes.

Nous insistons encore sur la liaison entre les différents aspects de la notion de dérivation. La

calculatrice graphique (avec ses fonctions Zoom, Trace, Box...) et I'usage de Table de valeurs

permettent les associations suivantes :

7~ ™ 4 Géoméirie A
Analyse
* Tangente comme courbe
Approximation affine , vue au Zoom T
* Tangente comme position limite
, :
Table de valeurs au voisinage d'une scante 3
d'un point * Tangente corrimeI sccante avec
\_ . \_ intersection multiple W,
Coefficient dans 4 Analyse N Coefficient
I'approximation directeur

affine

e

° Limite du taux de variation
° Nombre dérivé
°® Equation de la tangente

de 1z tangente

On peut, a titre de contre-exemples (indispensables pour une bonne compréhension) étudier

des cas de fonctions non dérivables en un point (fin de chapitre).
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Programme 93 :

La dérivation constitue L'objectif essentiel du programme d'analvse de Premiére : cet
objectif est double :
- Acquérir une bonne idée des différents aspects de la dérivation en un point.

- Exploiter les énoncés du programme concernant les fonctions dérivées pour I'étude des
fonctions.

Approximation par une fonction affine, au voisinage de 0, des fonctions qui 4 h associent

(1+h) , (1+n) , l_ih— , JT+h ; aspects géométriques. Lorsque, au voisinage de h = 0,

f(a+h) peut s'écrire sous 1a forme f(a+h) = f(a) + A h +he(h), avec lim @(h) = 0, on dit que la
h—0
fonction f est dérivable en a et admet A, pour nombre dérivé en a.
Aspect géométrique : tangente.
Aspect mécanique : vitesse.

Limite en O du taux de variation M;@g;@ .

Equation cartésienne de la tangente au point d'abscisse a.

Emploi des calculatrices

L'emploi des calculatrices a pour objectif, non seulement d'effectuer des calculs, mais aussi
de controler des résultars, d'alimenter le travail de recherche et de fuvoriser une bonne approche de

Linformatique...
Les éléves doivent savoir utiliser une calculatrice programmable dans les situations lides au

programme...
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I . Activités préparatoires

1 . Conditions matérielles des activités
Les éléves préparent ces activités a la maison ; ils ont tous des calculatrices programmables
(la plupart des calculatrices graphiques) . Pour l'activité 2 par exemple, on demande aux éléves de
Jaire plusieurs dessins correspondant a 3 étapes. En classe, le professeur utilise une calculatrice

rétroprojetable, lui permettant de visualiser les courbes, et de faire un " Zoom " autour d'un point
M,.

1l s'agit d'activités dont le but est de faire dégager
* la notion de tangente en un point M, d'une courbe

* la notion d'approximation gffine d'une fonction au voisinage de x,

2 . Activité 1
Soit H la courbe représeniative de f définie par f(x) = 2 et A(2,1).
X

a ) Tracer H en prenant if! = I]i =2 cm.

b ) On considére la droite D_ passant par A et de coefficient directeur m. Etudier,
suivani les valeurs de m, le nombre de points d'intersection de Het de D, . Pour deux valeurs
de m, D ‘"coupe" H enun point. Tracer les deux droites correspondantes sur le méme dessin

qu'au a). Quelle conclusion peut -on en tirer ?
¢ ) Soit M, le pointde Hd'abscisse 2+h{h=+0e h=#-2).
Trouver l'équation réduite y = a(h) x + b(h) de (AM,) puis déterminer lim AM,
h—0

lima(h) er limb(h).
B0 h—0

b

En déduire que (AM,) a une position limite lorsque h tend vers zéro et que cette position
limite est l'une des droites D, érudiées au b).

a ) Construction de H, de Dy, et de D_y;, i la calculatrice.
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b) D, apouréquation y-1=m(x-2).
L'équation aux abscisses des points d'intersection de Het D, est:

[\

(E.) : m(x-2)+1==

>

(r_) 4=>m(x—2)+x;2=0 don (E_) @[m+i)(x—2)=0

* 51 m=0 (Em) a une seule solution x = 2, par suite D,, coupe H en un seul point, le

point A.
* 8t m*0 5 fant envisager 2 cas :

. 1 . -
sim#-=, (E, ) a deux solutions distinctes (non nulles) et D, coupe Hen A et en un

point distinct de A
(E_ " ) a une solution double x =2 et D_y, N Hest réduiie au point A.

Sim=—§ ,

2
C ) Soit Mh( 2+ h,——) , on obtient donc :

2+h
-2
- 4
a(h)=—2*+h _ R et b(h)=1+ 2 _4rh
~h ~h(2+h) 2+h 2+h 2+h
-1 4+h

(AMh) apour équation: y= 2+hx+2+h

Lorsque h tend vers zéro, le point M h( 2 +h, s h) a pour position limite le point A, et

1
mAM, =0 : i = —— i =72.
gjﬂ w =0 ; deplus ma(h) 5 et 1}133)'0(1@ 2

On en dédutt que la droite ( AM, ) a une position limite quand h tend vers 0 : c'est 1a droite

. 1 . .
d'équation y = — EX + 2, cest & dire 1a droite D_y, du b).

3 . Activité 2
1 1
Soit (x)==x"-x - i ' sa courbe représentative, MO( 2,- é—) un pointde T,
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a) Passage d'une étude « globale » d une étude « locale »

V=] 2RE-H-1.2
Ei' f Z00M _..-‘JI La calculatrice représente cote a cote la
LS y 4 courbe globale et une portion de cette courbe
i i
!i Iy autour d'un point quand on fait appel 3
——31; 4 A Toption ZOOM suivie de BOX (DUAL
i'f-\...:ﬂ 4 GRAPH : ON.CASIO 9900)
G=E.BEYS RIS V=-D US3UBET0SE

b) Dessinde T' etde D avec -2<x<4;-1,5<y<3 (unités : 2 cm)
D a pour équation : y=x-2.5

¢) Dessinde T etde D

avec 1L,5<x<25;-1<y<0 avec 1,95<x<205;-06<y<-04
funités - 10 cm)

(unités : 100 cm)

1l semble que 1a courbe coincide avec la droite D ...
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Donnons 4 x des valeurs voisines de 2 en posant x =2 + h ol h prend des valeurs
voisines de zéro,
Tableau de valeurs servant au dessin :

x | 195 1,97 [ 19 | 2 [201] 203 | 2,05
h {-5107 | 3102 -10°] 0 | 102 {3107 |5.10°
f(x)| -0,55 | -0,53 | -0,51 |-0,5]| 0,49 | -0,47 | 0,45

f(X)=f(2+h)=%—(2+h)z—(2+h)—%

1 1 5
= ——+h+=h
f(x) 5 + 3

f(x)=x—2,5+%(x—2)2

* Soit D la droite d'équation y=x-2,5 et lespoints M (x, f(x)) et H(x,x-2,5)
- 1. -
P %( x-2)" doncsi |h}<10 alors |yy - vy <5107

* Brudions D NT

M(xy)e D NT = Y 2 2
y=x-25

Equation aux abscisses : {x -2 )’ =0 donc x = 2 est une solution double.
* Soit D ladroite passant par M, et de coefficient directeur m ; déterminons
suivant les valeurs de m le nombre de points d'intersectionde D_, etde 1
1
M{xy)e D_NT < 2
y=m(x-2)-0,5

Equation aux abscisses: m{x -2 )=x~2 +%(x—2)2

soit (x-2)(05x-m)=0
L'équation admet une solution double ssi x =2 =2m soit ssi m=1etD, =D

4 . Activité 3
: 1 , ) 1
Soit  g(x) = e C sa courbe représentative et MO( 2,—3:).
X
D, estladroite passant par M, et de coefficient directeur m. Déterminer la valeur de
m pour laguelle I'équation aux abscisses de C ND,, admet une solution multiple
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D, : y—%=m(x—2)
1
I+x

(Bn) 1 Gm(l+x)+1)(x-2)=0
-sim=0 alors (E;) auneseule solutionx =2

) 1
Equation aux abscisses : 3 m(x-2)=

-3m -1
3m

-sim # Oalors (E,_ ) aune solution doublessi x=2=

. e s 1
ce qui est réalisé si m = 3

Dessinde C,D_y5 , D_, Dy (y=-$~(r2)+% )

Evaluons g{x)- ( - é—(x— 2)+ %) :

g(x)—(—l(x_2)+_£)=_(X‘2)+(X—2)=(X_2)(l_ 1 J

9 3/ 3(1+x) 9 9 31+x)
Onremarqueqgue,si x — 2 —1—— ! = X2 tend vers zéro
R "9 H1+x) 9(l+x) '

1 h

i
d t @h)==- =
onc en posant  (h) 5 30+%) 3G

1 1 < g B
g(2+h)—§ '9'h+h¢>(h) oll }?_rgcp(h)—()

(x=2+h) , ona:
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5 . Conclusion

On considére une courbe C et un point M, de C. On dira que la droite A est tangente i la
courbe au point M, d'abscisse x,, si I'une des propriétés suivantes est réalisée :
(1) A est la position limite d'une sécante (MOM ) lorsque M tend vers M, (M € C)

(2)  L'%quation aux abscisses des points d'intersection de C et de A admet x, pour
solution multiple.

(3)  SiC estlacourbe représentative de fetsi A a pour équation y = ax + b, on peut
écrire :
f(x)=ax +b+(x —xy)o(x~ %)

f(x, +h)=alx,+ h)+ b+ heth) (x=x,+h)
f(x) =f(x,)+ah + he(h)

Ii n'y a pas lieu pour le moment de "soulever" le probléme de I'équivalence ou non de ces 3
propriétés : la (1) étant la définition la plus générale d'une tangente, la (2) n' étant vraie que
pour les fonctions "algébriques” et la ( 3 ) pour les fonctions dérivables en x,,.

. Dérivabilité d'une fonction en un point

1 . Définition 1

Soit une fonction définieen X, et dans un voisinage de x;,. On dira que { est dérivable en
X, sion atrouvé un nombre A, (dépendant de f et du choix de x,,) et une fonction @ définie au

voisinage de 0 tels que, pour h "petit”, on puisse écrire

f(x)=f(xy)+ A, h+hp(h) od ﬂirr(ljtp(h) =0

*lenombre A, est appelé nombre dérivé de fen x,,, noté aussi f' (x,)

o f(x,)+ A, h estappelée approximation affine de fau voisinage de x,,
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Exemples :
1
a) f(x)=5x2—x—%
f(2+h) L
2 2

1
Posons @(h)= -2—h ; puisque }lljr%cp(h) =0, onaf(2) =1

1
b) g(x)=1+K
g(2+h) === ~h+ ho(h) avec p(h)= = - ——
3 9 9 3(3+h)

. B vy L
1112*(1} @(h) =0 donc g'(2) 5

2 . Appreximations affines des fonctions de référence

a) Fonction carré . x — x°
Pour tout x,, réel ettouth, (x, +h) =x.” +2x,h+h>  @(h)=h et Er%(p(h) =0

La fonction carré est dérivable pour tout nombre réel x, et le nombre dérivé en x, est égal i

b) Fonction cube @ x — X

Nombre dérivé en x, : 3x,2.

. 1
c¢) Fonction inverse : x — —
X

On doit supposer x, #0 ethtelque x, +h=0:

1 =L+( I 1)_1 _ n
Xg+h X, {Xg+h X0/ X, Xo(X,th)
h

. h .
Lorsque It est petit, -———— se "comporte” comme —-— ; précisons :
Xg(%g +h) Xp

1 h h h
X +h_;(__x2+ xz_
0 0 0 o Xg(xpth)

=———=+ hel(h) enposant @{h)= - 1im @(h) = 0.
m— ¢(h) en posant ¢(h) Tl h) lim o(h)
Nombre dérivéen x, : - lz
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d) Fonction racine carrée = x — +Ix
Soit x,, un réel positif et h tel que (x, + h ) soit positif :

m=ﬁ+(m_\/}g)=‘ﬁ(—0+‘/§£+ﬁ;

h h
Lorsque h est petit se "comporte” comme on doit supposer x,% 0
q Ll Py p 2‘/5( pposer xo# 0)

_ h h h
Jxo +h E+Zﬁ+[ e Zﬁ]

h 1 1
1/xg+h—‘/g+m+hcp(h) en posant w(h)__‘/x0+h+‘/x__2ﬁ

0
lim o(h) =0

1

Nombre dérivéen x, : ——
2%,

) Fonction identité . X — x
Xg+h=%x,+h+hx0  @(h)=0

Nombre dérivéen x,, : 1

Résumé:
L nombre dérvé approximation  aitme
fonction £ | Dy Dy ..
en xq au voisinage de 1
x—x- | R 2x4 R (1+h)Y =1+2h
x >x° | R 3x2 R | (1+B’=1+3h
1 . 1 . 1
—-= IR -— -
L % R *n =1-h
x— 4% |R, 1 R' | AFh=1+Lin
24fx4 2
X— X R | R 1+h

3 . Délinition 2

f(xg +h)—f(x)
h

f est dérivableen x,, ssi a une limite finie quand h tend vers zéro

Remarque : Cette limite finie est f'(x, ).
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La fonction « Ndériv » des calculatrices calcule, pour h petit, le quotient

f(xo +h)—f(xy —h)
2h

obtenir un résultat faux (par exemple, le nombre dérivé de x > | x| en 0, serait 0).

comme valeur du nombre dérivé. Pour certains points singuliers on peut

4 , Interprétations
a) Géométrique
Supposons f dérivable en x, et considérons une "sécante” (MGM) ol M, et M sont les
points de C; d'abscisses x; et x,+h (h = 0).
f(xg + 1)~ f(x)

La droite (M OM) a pour coefficient directeur ; quand h tend vers zéro, le

point M se "rapproche” de M, et Ia "sécante” (M OM) a une position limite , la droite passant par
flx, +h)—fix
CRLRL

h—0

M, et dont le coefficient directeur est : = f'(%y).

\_\‘w‘/ tangente
sécante
-

Dol le théoréme ;

Sifest dérivable en x,, sa courbe représentative admet en M, (X, , f(x,)) une tangente
A dont le coefficient directeur est '(x,).
A apour équation : y - f(x4) = I'(x4) (X - X¢)

b) Cinématique
c) A l'usage de la Physique
Onposeh=Ax fix+h)-f(x)=Ay et f’(x)=_§_y
X
Notation mathématique : Hw = f'(x).
Notation utilisée en Physique : lim fx + Ax) - f(x) = lim by _dy
Ax—0 Ax Ax—0 Ax dx
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5 . Fonction dérivée f{'
Pour chacune des fonctions de référence déja étudides, on peut définir une nouvelle fonction
associée a la fonction £ : celle qui 4 tout x donne pour image le nombre f'(x), s'il existe.
On compléte alors le tableau avec toutes les dérivées usuelles.

6 . Opérations sur les dérivées
Développement habituel du cours.

7 . Exemples de fonctions non dérivables
Pour chacune des trois fonctions suivantes suivantes, on considére A le point de la courbe
d'abscisse O et M celui d'abscisse x (M # A).
a) Tracer la courbe au voisinage de 0. Programmer la fonction puis, avec différents
"Zooms", conjecturer la position limite de la sécante (AM) quand M tend vers A.
b) Soit m(x) le coefficient directeur de (AM). Pour chacune des trois fonctions, étudier
le comportement de m(x) quand x tend vers 0 et démontrer ainsi les conjectures du  a).

Bxemplel: f(x)= [ % - 3}

/N

~5<x<5 et 0<y<10 ~0,5<x<0,5 el 85<y<9,5

x—={"

2

Six>0 f(x)=(§—3) dod m(x)=2-2  tim m(x)= -2
_ 2

Si x< 0 f(x)=(~3—x—3) d'oi m(x)=§+2 lim m(x) =2

Exemple2:  f(x)= ‘ﬂ;| +2

N T~

-5<x<5 et 0<y<5 -0,5<x<0,5 et L,5<y<3
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Jx+2-2 1
i x > YETCTI L dob i - oo
Six>0 mx) - 7 on  lim m(x)
J-x -1
ix <0 = = d'oti  lim m(x)=-o
Si x m(x) — T ol lim (x)

[h(x)= X sin—1 si x#0
Exemple3 : i X
h{0) =0

__“\1‘ -y J/‘—_ \Uﬂﬁ ?ﬂg/

W

-3<x<3 et-1<y<L2 -0,5<x205 e -05<y<05

Pour x # 0 m(x)=sin L m (x) n'apas de limite quand x tend vers 0.
x

On fuit appardiire dans cette activité la notion de :
demi- tangente d droite, a gauche : point anguleux pour C;
tangente verticale pour C, : g n'est pas dérivable en 0, cependant sa courbe admer une

tangente en A.

Reprendre alors les fonctions x —x e x—|x| en 0.

8 . La touche « fonction dérivée »
Les calculatrices récentes TI81, TI82, Casio 9900 calculent une valeur approchée du nombre

dérivé :

* | TI81 | syntaxe : NDeriv( Y}, a , calcule une valeur approchée du nombre dérivé de Y,

enqa. |GRAPH | Y, =NDeriv( Y,, X , donne lareprésentation de la fonction dérivée.

* | TI82 | syntaxe : NDeriv( Y,, X, a , calcule une valeur approchée du nombre dérivé de

Y, ena .| GRAPH | Y, =NDeriv( Y, X, X, donne la représentation de 1a fonction dérivée.

» | CASIO -9900 | syntaxe : urd/dx ' ( f,, a , calcule une valeur approchée du nombre

_____

dérivéde f, en @ . |GRAPH | Y =, d/dx ' ( f, X, donne la représentation de la fonction

dérivée.
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1°) L'éléve peut contrdler un caleul de dérivée
° soit, en montrant par un tableau de valeurs, que f* - NDeriv( Y, X, X
{(pour TD), f* - ) dfdx « ( f, X (pour Casio) est la fonction nulle .

° soit, en faisant apparaitre les courbes représentatives de ces 2 fonctions et en
vérifiant qu'elles coincident.

2°) Le professeur peut faire tracer la courbe représentative d'une fonction f et celle de sa
fonction dérivée f” et montrer comment le signe de la dérivée permet d'obtenir Ie sens de variation

de 1a fonction,

¥
| y="2x"3+4x-8

[ y=f'(x)

En utilisant la fonction TRACE de 1a calculatrice pour la courbe de f ' on fait apparaitre les
nombres dérivés, qui sont les coefficients directeurs des tangentes en tous points de la
représentation graphique de ( x +> ~2x” +4x - 8 )-
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Il . Annexe - Fiche éléve

* Approximation affine d’une fonction

Evaluation qualitative de (1 + h)z, (1+ h)3 , VI+h, ﬁ pour h voisin de 0

(il s’agit de faire évaluer (1+h)* ... en fonction de h).

~10°<h<10°  pas:2.107

On cherche & remarquer que (1 + h)2 =1+ 2h etc.

h -10° | -0,8.107° } -0,6.107% [ ~0,4.107
2
1+h
EHh;j

J1+h
1

1+h

* Recherche du nombre dérivé (CASIO)

Sif est une fonction dérivable en x, on peut écrire, pour h “petit”
f(x+h)=f(x)+ Ah+hep(h) ou A est le nombre dérivé defenx(A=F(x))etpa
une limite nulle en 0.

Lorsque h est suffisamment petit ( mais pas trop! ), la calculatrice donne une valeur

nulle pour hep(h) (phénomene d’arrondi).
f(x+ h) - f(x) .
Le calcul de — bour des valeurs successives de h (de plus en plus

petites) permet, en général, de conjecturer la valeur de A.
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“NB DERIV”
“XErT—= vV
l1—-H

V- X:f,—=Y
Ibl1l

0,lJH - H
V+H—-X
fi—7Z
(Z-Y)/H—B
GOTO 1

Exemple : fi(x)zx2 NB DERIV
X7

0,1
6,1 1.E-06
0,01 6

6,01 LE-07
1.E-03 6

6,001 1.E- 08
1.E - 04 6
6,0001 .
LE-05 1LE-12
6,00001 0

Ce programme suppose que I’expression f,( x ) ait ét¢ enregistrée dans la “ Function
Memory “ (ou dans un autre programme pour les fx-6800 ou 7000G ou 8000G)
f(x+ H) - f(x)
H

A T"observation de ces résultats, on conjecture que =B tendvers 6.

B=A+@(H)). A partir de H= 10 6 , B prend 1a valeur 6 ; tout se passe comme i
p
H tendait vers zéro.
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Chapitre 5. SUITES

0 . Objectifs.

La calculatrice permet de passer du « cadre algébrique » ou du « cadre de 'analyse » au
« cadre graphique » pour émettre des conjectures, puis on revient au
« cadre algébrique » ou au « cadre de l'analyse » pour faire les démonstrations. Le va et
vient entre ces différents cadres se fait de facon permanente. La représentation graphique
sert d'outil de conjectures, de contrdle et de vérification 2 I'étude des suites. Un point
important est de tester la cohérence des résultats dans les différents cadres.

Cadre algébrique
Calcul des termes - monotonie

on démontre - on vérifie %

\ Cadre graphique

On émet des conjectures

On vérifie

Cadre de I'Analyse /
convergence

on démontre - on vérifie
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I . Suites dont le terme général est de la forme f(n)
(classe de 1ére S)
1) Introduction de Ia notion de suite (LéreS)
* Les calculatrices permettent d'étudier assez rapidement un grand nombre d'exemples
introductifs, venant d'horizons variés, avec la possibilité de passer rapidement du cadre

graphique au cadre numérique. Citons 4 titre d'exemples classiques :
placement a intéréts simples : A = A, +nt (n années, t intérét annuel)

placement  intéréts composés: A_ = A(1+t)"
population en diminution det % paran: P_ = Py{1-t)"

exemples géométriques : longueur d'une spirale constituée de demi-cercles :

A0A1(1+l+“.+ ! ) AD Azm A3 Al
2

* On fait chercher les formules et on obtient I'expression d'une suite (u, )neN , avec

u, = f(n).
La suite des valeurs v, est obtenue dans un tableau de valeurs de la fonction Y, pour X
=4, 1, .., n..

Exemple : | TI81 | Programme TABLY, (Voir chapitre 9) en MODE Func,
Avec Y, =10%(1-0,03) (P, =P,(1-t)")
XINIT=0 XFINAL =10 PAS =1

X 0 1 2 3 4 15
Y, | 10000 [ 9700 {9409 [ 9126 | 8852

On peut déja demander : « Au bout de combien d'années la population
devient-elle inférieure & 8000 ? » On trouve 8§ années.
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* 1 a représentation graphique de la suite { u, )rl o €t formée de points.

CASIO - 8800 | Le programme « REPRES SUIT f,(N) » (représentation graphique

d'une suite dont I'expression est en MEM f,) permet d'obtenir, aprés choix d'un

« range » convenable, la représentation des termes de la suite sous forme de points.

1
Exemple: u, =
n+l

"REPRES SUIT FI{N)" Dans f :

0-X:Lbl 1 x+1

f1=y Range:0;94;1;-1;21:1

)P(i?tx (X, Y On fait apparaitre les points

Goto 1 successivement avec EXE, mais les
valeurs affichées pour Y peuvent &tre
approchées 4 cause du programme
« dessin » et légérement différentes de
.

S0 vei
CASIO -9900 { MENU | TABLE | puis | RECR | puis | NEW

. 1
Ic:1un::an.Parexemplepcurun=———~1— TYPE F,;a,=11 (jnj+1)
n+

RANG

ici 4 la fois
G.PLT

(Start O ; End 20 ; RANGE:0,20,1,-.5,1, 1) | TABL { (la table donne

I'écriture fractionnaire et une valeur approchée).
suivi de |a, | donne la représentation graphique point par point ; par

TRACE

on fait afficherles a,.

CYEULIN RPROTEAU D.SPERANDIO IREM PARIS 7 Suites



51

TI81 | Un programme n'est pas indispensable en utilisant les fonctions booléennes.
. 1
Exemple : Représenter la suite définie par u, = 1
n

MODE Function Dot
RANGE:0;95;1;-1;2,1;1

1
Y, =(X=IntX)=x
1( 1 )X+1

TRACE.
Le curseur « saute » a chaque passage X entier.

TI§2

1

Exemple : Représenter 1a suite définie par u =

Ce modele possede des instructions spécifiques pour les suites.

MODE]| SEQ DOT

doit étre écrite a l'aide de

Format Time.

1
e et valider (la variable

2nd

, lettre

donne la représentation

On fait

légerement

=7 U= 12k

CIEULIN RPROTEAU D.SPERANDIQO IREM PARIS 7

n+1

2 | B On utilise
UnStart=06 WINDOW
'.".'S'I:.-afw't'za Entrer u, =
»Min=8
ailax=
:H:r"l i !’"I=E en bleue).

- smax=20

bl = graphique.

Max=28

(avec éventuellement 12 décimales)

apparaitre les points

successivement avec >, mais les valeurs
affichées pour Y peuvent &tre approchées
a cause du programme « dessin » et

différentes de u_.

Suites



2} Etudes numériques de suites données par des formules u, = f(n)
On fait remplir par les éiéves (travail & la maison) un tableau comme celui proposé en
Annexe 1. On utilisera les valeurs numériques pour conjecturer les réponses aux
questions : pour chaque suite, peut - on prévoir : le sens de variation, l'existence de
bornes, la limite ?  On peut, en méme temps, demander des représentations graphiques
qui visualisent les résultats.
Tout ce travail ne fait intervenir que des manipulations connues. Les suites récurrentes ne
sont pas encore abordées explicitement (sauf dans le cas des suites arithmétiques ou
géométriques).

3) Suites arithmétiques, géométriques
¢ On peut utiliser les programmes « STEAREC, STEARIND (TI) ; SUIT AR INDf |,
STE AR EC{, (CASIO) » aprés avoir stocké la relation en Y, (pour TT) ou f; (pour

CASIO).

Suite arithmétique : Y=X+b
Suite géométrique : Y=aX
Suite arithmético ~ géométrique : Y=aX+b

¢ | TI82 | Exemple . Etudier 1a suite (un )HEN
[uo =5

i(\?n ENyu,, = —%un +5

MODE| SEQ DOT u =—%un_,+5 dans [Y =

n

u, Start5 nStart0 aMin0 nMax 40

: . 10 oy .
On trouve use = 3,333..; on conjecture lm u = 3 Il reste & démontrer ce résultat.

n— +co

¢ [ CASIO -8800 | Exemple . Etudier la suite (un )neN

{UO =-5
(YneN)u,,, =2y, -10
On entre 2X-10 dans MEM { ; on utilise « SUIT AR IND f, » (avec INDICE et ARRET

SUR INDICE). On trouve u,, =-8053063670 uj, = -1,610...x10"°.
On conjecture lim u, = —°° ce qui reste & démontrer.

1n— +c2
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¢ Etude expérimentale des suites géomélriques

La formule u,,, =au, (n€N) ou u,=au,, (n€N") estexploitée dans le
programme « SUIT AR INDf,, » (pour CASIO 8800) ou « STEARIND » (pour TI 81)

en stockant Y =a X.
AvecTI82,en  MODE | SEQ DOT on peut étudier deux suites en méme temps

enentrant u, =au,; et v, =a’v_ _ pour des valeurs numériques deaeta'.
En faisant varier a et u, on pourra familiariser les éleves avec les différents

comportements et provoquer des conjectures. Cependant, cette étude expérimentale va
mettre en évidence la nécessité d'obtenir Jes formules u, = g(n ).

Par exemple on prendra :
U, =10 a=1L0000 n=100 — 9wy, ~10,1004...

ve =10 a=09999 n=500 — v,,~951227..

u=-10 a=-0,9999 n=100 — y=-9900..

uy,=-10 a=-10001 n=100 — 1w =-10,100..
Ces résultats expérimentaux ne sont pas convaincants pour des valeurs de la raison
voisines de 1 ou -1. Clest alors que la formule, facilement démontrée, u, =a" xu,

pourra €tre employée. La calculatrice, maintenant, convaincra les éléves que :
|a]<1= lim a"=0 et a>1= lim a"=+oo,

&)
Par cxemple : (1,0001)'” = 2,67 x10%, (-0,9999 }* ~~4,53...x10 .
On peut démontrer ces limites et justifier complétement le théoréme sur la limite d'une
suite géométrique selon les valeurs de la raison.

if . Suvites récurrentes

(classe de Terminale S)
1) Exemples de détermination de suites.
Avant de travailler sur les suites récurrentes définies par u_., = f{u, ) (et uy) on peut

présenter quelques autres exemples,
a) « SUITE 421 ». Flle est déterminée par la donnée de u, € N” et la régle

récurrente suivante :

u

n

B |

siu, estpair : u ;=

st u, estimpair : v, =3u, +1
Voir programme « SUITE 421 », sur TI 81-82, ou CASIQ 8800-9900.
On peut vérifier que pour des valeurs numériques assez petites de u, la suite (u_) est
périodique (4,2, 1,4,2,1..) a partir d'un certain indice. Cette propriété est encore
conjecturale.
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b) Suite de Fibonacci. Elle est déterminée par :
uy=0, wu=1, (¥néeN)u,,, =u,,, +u,. On pourrait faire une étude

théorique, actuellement un peu supérieure au programme de TS. Cependant on peut

utiliser cette suite comme exercice.
« |TI82 | . En | MODE SEQ |, on peut obtenir facilement la suite des

valeurs numériques en enfrant dans les mémoires Y.

: WINDOW
[un = Up-j T Vi u, Start=1 v, Start =0
i nStart =1 nMin=0
Vo = Uy n Max =20 Xmin =0
X Max =20 Xscl=1
=0, m=1,0,=1,u=2, u;=3 Y Min =-0,5 Y Max = 100
us= 5. Y sc1=0

» | CASIO -8800 | Utiliser le programme « FIBONACCI ». On peut étudier

expérimentalement des suites définies par la méme relation de récurrence avec des valeurs

initiales différentes ; par exemple :
u0=3, U.I=—2 BF u2=l,u3=—1,u4=0; U5=‘1; u6=_1_

2) Suites définies par wu ., =f(u,)

a) I1 importe de bien insister auprés des éleves : ce mode de détermination est trés
différent de (u, =g(n)) ., méme si dans certains cas I'étude théorique consiste &

passer de la définition récurrente au calcul de u, = g(n) (c'est le cas des suites
arithmétiques et géométriques vues en 1ere). En particulier, les propriétés de la fonction f
ne correspondent pas directement aux propriéiés de la suite (un ). L'utilisation des
calculatrices graphiques peut contribuer & éclaircir les difficultés des éléves a ce sujet.
Bien entendu, cela ne dispense pas de I'¢tude rigourcuse reposant sur les théorémes
d'analyse.

b) Calcul des termes et interprétation géométrigue.

0 | CASIO -8800 | Soitla suite (u,, ), définie par u,,, = f(u,) (u, donné).

Le programme de TS demande que les éléves sachent calculer les termes d'une telle suite
récurrente, avec un test d'arrét, soit sur l'indice, soit sur 1'écart entre deux termes
consécutifs. Nous donnons les deux programmes : « SUIT AR INDf,, » et
« SUIT AR EC f{,, ».
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La version que nous donnons permet de faire défiler les termes.
En supprimant I'affichage « aprés N et X on arrivera, dans « SUITE AR IND f,»

directement 2 uy pour N demandé.

Point fixe : l'interprétation géométrique habituelle avec le tracé de la droite d'équation
Y = X est fournie par le programme « STEPTFIX ;| »

ler exemple :
u,,; =1-ue " etu, =0.

On stocke f,(x)=1-x""*

( par SHIFT MEM )

u, =0 ; XMini = 0 ; XMaxi = 2 ;
ECART=10"

Aprésn=4onau, ~0,717780...et le
graphique ci-dessous. On démontre la
convergence vers ¢ en utilisant par
exemple 1'inégalité des accroissements
finis.
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2¢me exemple :

Upa = '\13 + U,

Avec le méme programme

f](x) =J3+x .

u, = -2 ; XMini =-3 ; XMaxi = 6 ;

ECART =107

u; = 2,29961858.

On démontre :

1+/13
2

{graphique ci-dessous).

fim( u, ) = (=2,302..)

L

Suifes
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¢ |TI81| Avec le programme « STEPTFIX » on obtient les représentations

graphiques précédentes associées au point fixe (Stocker Y, = f (x)).
Les programmes « STEARIND » , « STEAREC » donnent, comme avec CASIO, les
termes successifs de Ta suite (u, ), avec Y, = f (x).

¢ | TI82 |1l est inutile d'entrer des programmes car la calculatrice posséde des fonctions

intégrées pour le calcul des termes successifs et I'interprétation graphique. Utiliser le

Mode SEQ, WINDOW Format WEB

1

—

Exemple. Etude de (u, ), . ;uo =1 u,=¢e" (Bac93)

Choisir | MODE || SEQ | connected (ou Dot) ; Dans | Y = | stocker: u, =e /\(1/811,,_;)

WINDOW ;

u, Start =1 v, Start=0 i

nStart =0 nMin=0 '

nMax =20 Xmin =09

XMax=12 Xscl=0

Y Min = 1,1 YMax=1.2 B

Y scl=0 el —
n=1.118zH8Y Y=1i.11BzE8:z

TRACE | puiscurseur

de la caleulatrice : uy=~ 1,118266.

Remarquer cependant, & cause des erreurs d'arrondis, que, de ce résultat, on ne peut pas
conjecturer une valeur de la limite. Ici, on aurait intérét & démontrer d'abord que la limite
o est comprise entre 2 valeurs successives de u .
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ANNEXE : Liste

des programmes

Programmes CASIO 8800-9900

57

"SUIT AR INDF1"
"PREM |ND"2-N
"PREM TERM" ?-X
"DER IND"2-K
Lol 1
N+1-N:"IND" : N«
f1-X:"U PREC" : X4
N<KeGoto 1

"DER TERM"

X4

“F l N"

"STE AR EC f17
"PREM IND"?2-N
"PREM TERM"?-X
"ECART"2-E

Lel 1

Fi1=Y

N+1-N

"N=l| :N‘

"U N PREC":Ya4

Abs {Y-X)<E=Goto 2
Yoo X

Goto 1

Lb! 2

HFINF‘

0

"STE PT FIXE RANGE A
CHOISIR f1*

Cls

!IUOH?_)U

0-N

"X MINI"?-L

BX MAXI"?2-M

Range L ,M,0,L,M
Lbl 1

"ECART DEMANDE" 2P
Graph Y=X

Graph Y=f1

Lbl 2

_llel :N‘

IIUII :U‘

U-X: U=V

F1-W

Plot U,U

Plot U,WelLine 4
Plot W,W:Line a4
W-U:N+1-N

Abs (U~V)=P=Goto 3
Goto 2

Lbl 3

"F[N!!
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Programmes TI 81-82

Programme : « STEARIND »

Programme : « STEPTFIX »

Disp "PREM IND®

Input M

Disp "PREMTERM"

Input H

Disp "DER INB"

Inpet K

Lbi 1

N+T+MN:Disp "IND":Disp N
¥, #H:Disp "U PREC":Disp H
Pause

If M<K

Gato 1

Nisp "DER TERM"

Disp H

Programme : « STEAREC »

Disp "PREM IND"

input W

Disp "PREMTERM "

Input ¥

Disp "ECRAT"

input K

Lbl t

N+i+M:Disp "iND":Disp W
¥,#¥:Dizp "I PREE ":Wisp Y:Pause
IT ahs [¥-H)K

Goto 2

¥ H

Goto 1

Lbi 2

Bisp "DER TERM"

Disp ¥
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Clriraw
Disp "U&"
Input U
Disp "HWAH"
Input L

HeMN

IT UL

bhoto 4

U Hmin
L#Hmau
B2+Hscl
UeYmin
L+¥Ymay
H*+¥sci
Goto 1

Lhl 4
Le¥min
UeHmau
L+¥min
H+Yman
bl 1

Disp "PRECIS”
Input P
FrOfr
Orawf H
Drawk ¥,
Pause

Lbl 2

Disp "M"
Oisp M

Disp "y”
Hisp U
Pause

HES:

HE21)

¥, #il)
Lineild, i1, 1)
Pause
Linefl, 118, 115, 110}
Pause

Hi=U

Meidh

If abs (U-D)<P
Goto A

boto 2

Lbl 3

Oisp "FIN"
Stap

Suites




Suite récurrente

*® Par
Par

Par

soit, de fagon automatique, soit, terme a terme (en utilisant | Thlset [).

59

(TT 82)

MODE | activer l'option Seq.

Y =

on entre directement l'expression u, = f (u 2 )

TABLE | on obtient directement les différentes valeurs de u

* En prenant dans | WINDOW | 'option FORMAT suivie de Web puis

de | GRAPH

, (ne pas oublier de régler "WINDOW™) on fait apparatire la

courbe représentative de f et de la droite d'équation y = x.

Par

TRACE | on fait apparaitre les différents termes de 1a suite.

Suite récurrente

(CASIO fx 9900 GC)

* Menu | TABLE

* Chotisir

RECR |_

a_,, | puis écrire l'expression a_, , = f(a, )

(par exemple a_ .

it

TYPE | |a,
= Ja, +2))

* Choisir | RANG | . Donner Start (indice initial)
End (indice final)
&, 0U & (le premier terme)
* Prendre | TABL | (on peut faire défiler les termes de la suite).
* | NEW | permet de changer de suite.
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Chapitre 6 . COURBES PARAMETREES

Les courbes paraméirées sont dans le programme de Spécialité. Il nous a cependant
sembl¢ utile de presenter dans ce court chapitre comment 'utilisation des calculatrices peut aider

les éléves pour étadier une « courbe paramétrée ».

L. Utilisation des calculatrices

Sur toutes les calculatrices graphiques (forsque cela est possible), se metire en Mode
PARAM, Connected ou Dot (points reliés par des segments ou non). Pour les CASIO 7000-
8000, il est nccessare ¢'éerire un programme qui permet de tracer les points de coordonnées

(X(T}), Y(T)) pour Ies valeurs de T choisies.

1) Choix du « Range »
ILe choix du Range a ici une importance particuliére : 'éléve devra choisir une

« fenétre » pour les_abscisses et ordonnées des points a tracer et également un Range pour le

parametre T, avec un pas (pich ou pitch ou Tsiep suivant les calculatrices).

De plus, le choix du Range pour X et Y peut modifier la « forme » de la courbe,
Considérons par exemple la courbe C d’éguation X = cosT et Y = sinT (cercle dans un repére
orthonormal). Puisque I'écran des calculatrices est rectangulaire |, choisir Xmin = —1, Xmax = 1 et

Ymin = ~1, Ymax = 1 donnera une ellipse, ce gui peut troubler certains éléves...

WINDOW

Tmin =0

Tmax =63 —__-‘-"”'\.
Tstep=0,1 -\

Xmin=-1
Xmax =1

\
Ymin=—1 '“"—-.,_‘____

Ymax =1
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WINDOW

Trmin =190 “'Jﬁd__q-q-i."

‘;'
Tmax =463 i|“I

M.“"'-*-___-""’"j

Tstep=10,1
Xmin=-15 \
Kmax=1,5 _,_J_,-r"'

Ymin=-1

Ymax=1

Le choix d’un Range ou AX / AY = 1,5 donnera i peu prés un repére orthonormal. .

2) Les programmes

Reprenons exemple précédent. ..

CASIO 7000-306060

Prog 2 cosT — X : smT > Y
Prog 1 "H'? > H:"TMIN"? > T:"TMAX" ? > F:

Ibl4: T+H->T:T=2F = Goto2 : Prog2 : PlotX, Y:
Gotod 1 ThI2 : PiotX, Y

CASIO 7700-8800

SHIFT | | MODE B

Mettre cosT en

Metire sinT en £,

Graph(X, Y) - (fl ? fl EXE
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T.1.81-82

MODE Param

Xip =cosT
X,p =sinT
GRAPH

Il. Exemples

Pour une courbe paramétice [™ définie par X(T) = {1} et Y(T) = g(T) ou les
fonctions f et g possédent des propriétés particuliéres (parité, périodiciié...), la premiére difficulté
pour les €léves est de déterminer un intervalle d’étude T puis d’utiliser les propriétés de f et de g
pour obienir Ia courbe tout entiére. |

1 v a confusion chez les éléves entre les éventucls éléments de syméirie de T et les
¢ventuclles propriétés de f et de g . La calculatrice rétroprojetable peut a cet effet illustrer

parfaitement I’étude et aider & la compréhension.,

IyExemplel: X(D=cos3T ,Y(D) =sinT
a} Recherche d’un intervalle d'étude pour 17
*YicR M(T + 27) = M(T) donc, pour obtenir toute la courbe, il suffit que T

décrive un miervalle de longuewr 27

{X(T +z)= — X(D)

FYieR YT +7) = - Y(T)

donc M(T + ) et M(T) sont symétrigues par

rapport a Uorigine O. Si T décrit un intervalle de longueur 7 , on obtiendra un morcean de
courbe T et par symétric par rapport 3 O, ' = I U s,(I}).

De plus , M(T} et M(—T) sont symélriques par rapport & laxe des abscisses
(XD =X{T) et YET)=Y(T)); on peut alors prendre comme intervalle d'émde
I=[0,x /2] ; on obtient un morceau T, de la courbe.

L, ={M(T) / Tec [0, »/2]}
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L, ={M(T)/ Te [-x/2,0} I} = Sem(l3)
Posons I} = I, UL, = {M(T) /T € [-#/2, /2] } ot T| = s0(I})
I'= LU ={MT /Te[-x/2,32/2]}

On pouvait également remarquer que M(7 — T) et M(T) sont syméiriques par rapport 3

Y'OY.

b} Hiustration des propriéiés précédentes

Le tracé sur la calculatrice des différents morceaux de courbe évoqués au a) permet de
mieux faire comprendre. Il y a ici 3 varfables : X, Y et T et les éléves confondent les propriétés
des fonctions { ¢t g avec les propriétés de 1a courbe T". En particulier, beaucoup disent que I est
« périodique »...

On peut ici choisir le méme RANGE pour X, Y pour les différents dessins en

remarquant que la courbe est incluse dansle carré définipar— 1 <X <leot 1<V <1 :

Range Xmin:-1.5

max: 1,5
o S |
Y min :-1,1
max : 1,1
sl 11

Window : |

e S
Tmin = 0 _ T
Twmax = /2
Tstep = 0,01
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Window
Tmin = —7/2
Tmax = 0 .
Tstep = 0,01 ‘__,-r"a’
<]
Window ]
Tmin = —a/2 : e
Tmax = 7/2 . _h-""‘-..
Tstep = 0,01 (..--"‘"j
|
Window ?
Timin = 7/2 '..-"""F‘-_-
Tmax = 3n/2 _ *
Tstep = 0,01 x“--l_-_‘:
Window ':‘:':"---_:l c‘-.__d_‘::‘
Tmin = —7/2 f""_-__ ",
Tmax = 3n/2 11“‘— E
Tstep = 0,01 L

On peut uitdiser, pour chactme de ces courbes, la fonciion TRACE : i point clignotant
est le point M(T) avec T, X(T) et Y({T) affichés. {Pour que cet affichage n’efface pas un morceau

de la courbe, choisir un autre Range pour Y : Y min =~ 1,5 par exemple).
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Tableau des variations conjoinies des fonciions X et Y :

TI0O /6 /3 x/2
X0 - ¢ + 3

2) Exemple 2 : X(T )= cosTcos(2T) ; Y(T )= sinT Jcos(2T)

Lorsque les vanations des fonctions X et Y sont assez « brutales », Putilisation de la

calculatrice peut induire les €léves en erreur. En effet, un intervalle d’étude [a, b] éiant choisi pour

. . a ‘s .
T, le chox d’un « pas » p donnera le tracé de points, reliés enfre eux par des segmenis si

»
on a choisi le Mode Connectzd.

On considere le lemniscate de Bernouilli défini par

X(T) = CGSTM
{Y(T):Smm Tel-z/4, n/4UBr/a, 5274

(1.’¢tude des tangentes au point singulier n’est pas au programme).

Le « trou » §’explique par le fait que :

* les fonctions X et Y sont définies sur des infervalles de la  forme
[—7:/4+k7r ol d+kx }(k € Zy:en chomsissant Tmin= — 0,79 etun pas de 0,1, le
premier point tracé est pour T =— 0,69 { il manque donc tout le fracé correspondant
AT c[-n/4,-069 )

* ie pas choisi, ici Tstep = 0,1 , est assez grand et peu de points sont fracés...

CJEULIN R.PROTEAU D.SPERANDIC IREM Paris 7 Courbes paramétrées



WINDOW
Trmin = - 0,79
Tmax = 0,79
Tstep = 0,1
WINDOW
Tmin = —/4
Tmax = n/4
Tstep = 0,01
WINDOW
Tmin = - 0,79
Tmax = 0,79
Tstep = 4,01
WINDOW

Tmin = - n/4
Tmax = Sn/4
Tstep = 0,01
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Chapitre 7. EQUATIONS. INEQUATIONS.
NOMBRES COMPLEXES

I. Résolution d’équations

1) Résolution graphique de f(x) =1 (CASIO, T.L)

L’illustration d’unc discussion graphique de ce type est irés convaincante avec unc
rétroprojetable. On fait tracer la courbe d’équation Y = {(X) aprés avoir choisi, si possible, un
RANGE a valeurs décimales pour fes X { XMAX — XMIN = 9,5 pouwr T.L81 ; XMAX — XMIN
= 9,4 pour T.182 ; RANG INIT pour CASIO). La fonction Trace permet de visualiser les
solutions. Les éléves doivent acquérir une certaine initiative dans leur recherche expérimentale :
prendre d’abord un RANGE STANDARD, « pour voir » ; puis affiner en prenant un meilleur
encadrement.

* Exemple © discussion graphique de xe™ = k

Soit f(x) = xe* ; on fait tracer C, (ci-dessous).

Le RANGE (-47:4,7;1;-1;4;1) semble fournir une allure suffisante ;

on conjecture que : ] i‘

pour m <k <0, on a deux V=3
solutions négatives

pour 0<k , on a une solution

positive.

(m étant le munimum absolu de £).

On passe 2 I"étude mathématique de f qui monire un minimum absolu f{-1)= —¢™ = m.
Bien entendu, on revient aux raisonnements précis (si une démonstration est demandée)
avec |'utilisation soignée du théoréme de bijection sur les intervaftes 1—o0, -1 Jet{— 1, +[. La
simple utilisation de TRACE permet de conjecturer une solution unique dans I'intervalle [1 ;1,1]

pour I’équation f(x) = 3.
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2) Résolution avec T.1.82
Ce modcle posséde une fonction intégrée (voir fascicule du constructeur). La commande

CALCj: puis root {ligne 2) permet d’obtenir, pour g{xy=xe* -3, une solution

X= 1,0499089 en méme temps que la représentation graphique.

3) Equations f{x) = g(x)
Sur tous les modeles graphiques, on fera fracer les deux courbes d’équations Y, = f{x) et
Y, = g(x). Aprés quelques essais sur le choix de RANGE, la fonciion TRACE fournira une bonne
conjecture pour les solutions ; la démonstration mathématique demande ensuite étude de

xfx) — a(x).

Exemple @ xe* =3 " =— . Le tracé des deux courbes donne le point d’intersection

MW

d’abscisse voisine Je 1.

4) Recherche d’un encadrement de la solution

* L7éleve doit rédiger un raisonmement en uiilisant le théoréme de bijection, puis, en
detaillant les calculs, affiner Pencadrement en faisant appel au sens de variation de la fonction.

Exemple : xe® =3 ; le théoréme de bijection sur [— 1, +f monire que I’éguation
1(x) = 3 admet une solution vnique e sur [— 1, +oof.

On calcule £(1,04) = 2,9424 et f{1,05) ~ 3,0005 ; on a donc f{1,04) < f{ ) < {{1,05)
et, puisque la fonciion f est strictement croissante sur [— 1, +wf, on en déduit

1,04 <¢r << 1,05

Le professeur n’acceptera pas des rédactions du genre « par dichotomie, d’aprés Ia
calculatrice, ot a ... ». Le but de la question posée a Péieve est de lui faire expliciter un
raisonnement mathématique, pas d’obtenir un grand nombre de décimales grice 4 un mécanisme
qu’il ne comprend pas.

* Cependant pour les CASIO et fes T.1.81, on peut fournir aux éléves un programme de
recherche par dichotomie permetiant de vérifier les raisonnements {voir les programmes dans le

chapitre 9).
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1I. Inéguations

1) Inéquations A une inconnue

* Ici encore, pour conjecturer ou vérifier une réponse, 'utilisation d’unc catculatrice
graphique est trés efficace. On doit obtenir chez les éléves le réflexe consistant a utiliser la
calculatrice pour prévoir ou vérifier leurs réponses, ce qui ne les dispense pas d’une véritable
démonstration,

* Sur toutes les calculatrices graphiques, pour résoudre f{x) > 0 , on fait tracer la
représentation graphique de f ot on cherche, avec TRACE, les intervalles pour lesquels la courbe
st au-dessus de D"axe des abscisses. Cette méthode graphique permet évidemment d’étudier le

signe de f{x) suivant X et ¢st utilisable dés P"étude du signe du trindme en lére S.

2) Résolution graphique d’inéquations ou de systémes d’inéquations

y 2 f{x) ou f(x)< v < gx)

région du plan dont les coordonnées wérifient une telle inéquation. Cette représentation semble
surtout wide pour la projection en classe a titre d’illustration. Pour les éléves, ils doivent
apprendre a lire un graphique : les points dont les coordonnées sont solutions de f{x)< v < g(x)

sont fes points situés au-dessus de C'; et en dessous de C,.

Exemple : " <yp<x+1
- Pour T.1, Shade{ X*,X +1)
- Pour CASIOQ, choisir le MODE G-type : INEQ
Graph Y<X+1

ek

Graph Y = X?

EXE
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1II. Résolution de svstémes linéaires

1) La résolution de systémes d’équations du premier degré, conformément aux
programmes de 1c¢re S et TS, met en ccuvre les combinaisons d’équations par la méthode du
« pivot ». On peui envisager deux types d utilisation des calculatrices :

- emploi de la calculairice pour réaliser les combinaisons de lignes en utilisant les touches

du programme | MATRX | (sculement T.L). On peut ainsi faire fonctionner assez rapidement une
P

méthode qui, conduite « a la main », se révéle assez fastidieuse avec beaucoup de risques
d’eireurs. Les T.I permetient de visualiser trés convenablemeni ics différenics élapes (voir
exemple dans ce paragraphe).

- emploi des fonctions de calcul matriciel pour obtenir 1a solution d’un systéme de

Cramer. Cette méthode, dont la justification théorique est en dehors du programume, ne peut étre

utilisée telle quelic au Bac, mais sert pour la vérification.

2) Méthode de Gauss (T.1.)

T.1.81 * Utiliser la touche | MATRX | EDIT pour entrer d’abord les dimensions puis

Ies coefficients, par exemple dans [A] (matrice [A] ).

* Dans le menu | MATRX | MATRIX |, on dispose de 4 opérations

¢lémentaires :
% dchange de deux lignes 1 : RowSwap( L, &L
& addition de deux lignes 2 : Row + ( Ly« Li+L,
& multiplication d’une ligne par un nombre k&
3 : *Row( L« kI
& remplacement d'une ligne par sa somme avec une autre ligne
multipliée par un coefficient k 4 : *Row + ¢ L.« L, +kL;

Exemplel : déterminer Dintersection des plans d’équations respectives

X+2y+3z =3 et 2x+3y+4z =3
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; . dre {X+2y+32'—3
X t 5 1S
s’agit de résoudre le systéme 128 +3y +4z=73

s 3 4 3] { 2 lignes, 4 colonnes)

1
Onentre [A] = {

*Row + (-2, [A}, 1,2} opdration: L, « L, —2L,

1 2 3 3}
0 1 -2 -3
*Row +( 2, ANS, 2, 1)  opération : L, <~ L, +2L,
1 0 1 -3 Putiication d
0 1 2 -3 {noter 'utilisation de ANS)
*Row( -1, ANS, 2} opération : L, « -1,
1 0 -1 3}
01 2 3]
L’intersection est la droite A de représentation paramétrigue :
| x= a3 A=D(A,i A(-3,3,0)et 7 1
iy=*22+3 =D(A,5 yavec A(-3,3, Oyet u(1,-2, 1)

Exemple 2 : Résoudre le systeme (ou intersection de trois plans)
j2x+7y+82ﬁ 1 2 7 8 1
4x -2y +z = 5 TAl=|4 -2 1 5}
X+3y-2z=4 1 3 -2 4]

On peut évidemment faire L; <> L, avant d'utiliser la machine.
RowSwap( [A], 1, 3) puis *Row + ( -4, ANS, 1, 2)
Noter gu’on peut suivre ces transformations sur la calculatrice sans éorire .
*Row + ( -2, ANS, 1, 3) donne
1 3 -2 4
0 -14 9 -11
0o 1 12 -7

On continue par RowSwap( ANS, 2, 3) puis

1 3 2 4
*Row + ( 14, ANS, 2,3)dau [0 1 12 -7
0 0 177 —109]
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! . ) 109 12 <109 23
On peut mamienant finir « dlamain» : z=-—— ; y= —T=—_ et
177 177 59

3«69 2(-109) 283
- + +4="—
177 177 177

T.1.81 n’a pas de programme mfégré de calcul en fractions).

X= , ¢¢ qui a I’avantage de fournir les réponses exactes (la

* On pourrait reprendre des combinaisons linéaires :

12
*Row + { — 177° ANS, 3,2y puis *Row-+ (-3 ANS, 2, 1)

, [1 0 o 1598. ]
puis *Row + 177’ ANS, 3, 1), ce qui donne l 0 1 0 03898.1 dotla
0 0 177 109

solution: S = {(1,598..; 0,389..; -109/177)}

13 -2 4 |
¥ Apartirde {0 1 12 -7 on peut refaire des combinaisons lindaires et des
0 0 177 —109J

multiplications pour éviter les fractions :
*Row{ 177, ANS, 2) *Row + (-12, ANS, 3,2y  *Row( 177, ANS, 1}
*Row + (-3, ANS, 2, 1}  *Row + ( 2, ANS, 3, 1)

177 0 0 283 ]
faisant apparaiire enfm | ¢ 177 0 69 J d’ou 1a solution :
0 ¢ 177 -109

{233 69 109 |
L( 177 177 7 177 )f

T.1.82 * Les touches sont analogues a celles de T.1.81, "entrée de la matrice étant un

peu plus facile. Les combinaisons des lignes sont dans le menu | MATRX | MATH mais on peut

utiliser » Frac pour faire des calculs exacts sous forme fractionnaire.
Exemple : (le méme systéme que le deuxiéme exemple donné pour T.1.81)
13 2 4 1
Mémes opérations jusqu’a{0 1 12 -7
0 0 177 - IOQJ'
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Puis, sil’on veut :

12
*row + ( — 77 ANS, 3,2y » Frac

*row + (-3, ANS, 2, 1) » Frac (on peut utiliser ;FENTRY 5 )

2
*row + ( 77 ANS, 3,1y p»Frac qui donne

_1 0 107" 283

177

23 . [ 283 23 109
0 1 0 — d’on S=\(— == ——

59 (177 759 177
0 0 177 —109

Exemple 3: déterminer {'intersection des 3 plans

Jx+y—z -3 | 1 1 -1 31
x—y +z =1 [Al=12 -1 1 1
—4x +5y-5z = 3 -4 5 -5 3J

On conduit les calculs directement sur la calculatrice :
*row + (-2, [A], 1, 2)
*row + { 4, ANS, 1, 3) (utiliser | ENTRY

t

*row +{ 3, ANS, 2, 3) , ¢ qui donne

{1 1 -1 3
LO -3 3 -5 J L’intersection est une droite que I’on peut préciser par
6 0 0 0O

o1 1™ 4]
3
*row + (1/3, ANS, 2, 1) pFrac cequidonnej0 -3 3 -5 Onen conclut
LO 0 Q ]

4
X = -
3

que 'intersection des 3 plans cst la droite A :J 5
Svrreeg
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3) Résolution matricielle

Méthode utilisable par les ¢léves a titre de contréle, sur CASIO 8300G ou T.L.31 ou

T.L82. Elle suppose que
[A] = [X]=[B]

dét [A] = 0'; la formule utilisée est
= [X]={A]"«[B]

CASIO 3800G

La manipulation des mairices est un peu pénible, mais les résultats sont sous forme de

fractions lorsqu’ils sont simples. Se mettre en | MODE | & { MATRIX ). Reprenons le deuxicéme

exemple :

J2X+7y + 8z
dx -2y + z
X + 3y —2z

Cn définit les

coefficients) par :

=1 irz 7 37[ irﬂl
25 [A]_'ﬁ “32 12J {B]_L‘iJ

matrices [A] et [B] en précisant d’abord leurs dimensions (puis leurs

F1{(A) F6 ({HF1 (DM} MAT A PRE F2 (B) Fo () F1(DIM) MATB
Row :3 Row :3
Colm : 3 Colm : 1
(retour aux opérations matriciclles par PRE)
A AT calcul de A™
C—A AT revient comme matrice A
PRE x effectue A= B, et I'affecte en C

La solution apparait en C|

T.1.81

MATRX |

1 1106 J177—& 15988
177

| 23 159~ 03998

L ~109 1177~ 0,615

|
|
|

Calculs maitricicls simples . Reprenons le systéme précédent :

EDIT [A] 33;onentre A : 1,1 =2ctc.

Contrdler en appelant [A] ; entrer [B] par | MATRX | EDIT [B] 3x1 1,1 =1 eic.

11 suffit maintenant de demander [A] ' * [B].
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On obtient la matrice de la solution, ici en valeurs approchées (la matrice inverse[A] "

s’ obtient par la touche usuelle| x|, mais conduit 2 ERR si dét(A) = 0 ; voir 3éme exemple du §

précédent).

T.1.82

Mémes calculs que pour T.1.81 mais on peut travailler avec des fractions.
Exemple : déterminer un polyndme f de degré 3 tel que -
A=3 A-N1H=2 A2y=3 f3=3

Les coefficients de f(x) = ax’ +bx’cx + d vérifient Ie systéme :

[ a+bterd=3 101 1 1 [3
—a+b-—c+d=2 Al = -1 1 -1 1 B 2
| 8a+4b+2¢c+d =3 A= e 4 2 Bl1= 4
{272+ 95 +3c+d =5 27 9 3 1 5
7/24 |
~3/4 7 3 5 13
= 1y F = d’ot _ 3 _Z.,:, -
X = [A]"*[B] » Frac 5124 ou f(x) a ¥ T ot
13/4 |

Cependant, cette méthode reste hors programme actuellement.

Avec T.L82, on peut aussi ufiliser , pour 'exercice précédent, les fonctions statistiques
avec la régression cubique (également hors programme TS). En revanche, on peut évidemment
vérifier le résuliat précédent en faisant tracer la courbe d’équation v = f{X) ou en conirdlant la

table de valeurs.
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Fiche éléve. Coordonnées rectangulaires, polaires

Tout nombre complexe non nul z §’écrit :

*sous forme cartésienne z=x + iy ou X ety sont des réels (x = Rez et y = Imz)

*sous forme trigonométrique z — re' | 1 = |zl et O= arg z (6 défini a 2kn

prés, ke 7

Dans un repere orthonormat direct, I'image M du nombre z a pour coordonnées

cariésienncs {ou rectangulaires) le couple (%, y) et pour coordonnées polaires (r, 9).

X =1 cos0
v = r&ing
Y — A m— e -..-IM
r= (Xl + yl) g i
Y Q178 |
cos0 = — ,smo == x
)
T.I81
Menu MATH 1:R-P(
2:PsR(
RP(1,3 ENTER 2
o ENTER 1,047.. (si on est en mode Radian )

T ef 6 sont dans les mémoires R et 0
PR ({2 30° ENTER 1,732..
Y ENTER 1
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T.182

Menu ANGLE 5:R>Pr{ Donne R sachant X et Y
6:R—>Po( Donne 6 sachant X et Y
7:P— Rx( Donne X sachant R et 6
B:P—>Ry( Donne Y sachant R et &
R—>Pr{l, 3) ENTER 2
R— Po(l,43) ENTER 1,047..
P->Rx(2,2/6) ENTER 1
Po>Ry(2,n/6) ENTER 1,732..

T.I85

Menu CPLX  sous menu Pol ouRec
(1,43 Pol EXE (2 £ 1.047.5
{2/n/6 Rec EXE (1.732.. .1 }

CASIO 7000 - 8800

Pol { ou Rec { (par Shift + ou Shift - )
Pol(1, 43 EXE 2
J EXE 1,047..

r et 8 sont dans les mémoires et
Rec (2, 30° EXE 1,732..
J EXE i

X et Y sont encore dans les mémoires Lef)
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i R-P

2 PR
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Chapitre 8. DENOMBREMENTS - PROBABILITES

I. Activités préparatoires

1) Mustration du cours (T1 82)
On peut, a titre dexercices de programmation, faire chercher par les éléves (ou donner

directement) des programmes affichant :

des p-listes PROGRAM : P3LIST4
des arrangements PROGRAM ; ARRGT3NS
des permutations PROGRAM : PERMUT?3
des combinaisons PROGRAM : COMB6P3.

Nous proposons ces programmes dans le chapitre 9, ils peuvent &tre adaptés aux autres
maodeles, avec parfois, des problémes de présentation et de lecture des résultats.

Ces programimes se prétent bien 4 une rélroprojection en classe.

2) Recherche des coefficients usuels de 'analyse combinatoire
Il s'agit de faire apparaiire rapidement les valeurs {exactes ou approchées) den! , A? |, CP .

CASIO | {7800G, 8800G, 9900G)

n! " MATH |  PRB | n|x! EXE
AP (p<n) ' MATH  PRB n|oPr|p EXE
C? (p<n) "MATH | PRB n|nCr|p EXE

Pour les antres modeles CASIO qui n'ont que n! utiliser les formules :

' ] :
il Cr = v {(Voir programme « ARRCOMB », dans ke
p! p!{n-p

chapiire 9, pour CASIO 7000-8000)
On peut obtenir la liste des cocfficients binomdaux C! (n fixé, p variant de ¢ 3 n) par le

programme « TRIAN PASCA » (chapiire 9), valable pour toutes les CASIO.

A!’

T 81

n! n| MATH E ENTER
AP (p<n) n | MATH PRB n | nPr|p ENTER

C? (p<n) n | MATH PRB n|nCr | p ENTER

(Pour p > n, la machine donne AL = Cf = Q)
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nt n | MATH PRB B ENTER

A® (p<n) n| MATH (PRB n| nPr | p ENTER
i

CP(p<n) n ! MATH PRB n nCr |p ENTER

La liste des coefficients binomiaux C {n fixé, 0< x <n) scra facilement obtenue en entrant
Y, =C, avec E—TblSet E fixe ainsi :

TbiMin = 0 Thl =1 Indpnt : Aute  Depend : Auto
Laliste Y, fournit la higne n du triangle de Pascal.

11 . Probabilités

1) Intreduction (classe de Premiére}
a) des fréquences aux probabilités : (3 Uorigine du calcul des probabilités)
On répéte un grand nombre de fois une épreuve aléaloire et on s’miéresse a la fréquence
d’apparition d’un cerfain résultat.
a) On lance n fois une piéce.soit £, la fréquence d’apparition du pile, ¢’est-a-

nombre de piles obtenos

dire I =
n
CASIO 180P
mode 0 PCL P1
1 Kin+1 incrémentation du compteur de lancers
Ran#-0,5= lecture de a , nbre aléa. et calcul de x = a— 0,5
x>0;1Kin+2 test X > O ; 57 out, on a obtenu « face »
RTN ; mode . retourne au debut ; mode caloul
KAC Pl ; AC mise a § des mémoires ; lancement de P1 ; arréf
Koui 1 ; Kout 2 lecture du nombre de lancers ; de « piles »
n 62 115 | 171 | 246 | 369 | 459 | 719 | 983 | 1494 | 1708 | 3000
piles | 32 56 88 125 | 186 | 22% | 366 | 505 | 756 @ 865 | 1513
£, | 0,516 { 0,487 | 0,515 0,508 | 0,504 | 0,499 | 0,509 | 9,514 | 0506 | 0,506 | 0,504

On observe : phus n est grand, plus £ est stable ef proche du nombre théorique 1/2. Ce

nombre mesure le degré de « confiance » que ’on peut avoir d’obtenir « pile » lors d’un lancer ;

on dira que 1a probabilité d’obtenir « pile » est 1/2.
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By Dé équilibré
On lance n fois un dé normal et on s'intéresse & la fréquence d’apparition de chacune
des faces :
B = Int {(6*Rand ¥ + 1)

{vorr les programmes détaillés dans le chapiire 9)

sortie du — i 2 3 4 | s 6
n=4J
1000 186 ial 181 153 165 154

16000 1652 | 1698 | 1645 | 1669 | 1704 | 1632
100000 16666 | 16965 | 16525 | 16696 | 16720 | 16420

On observe : les fréquences sont trés voisines (pour n = 100000} et proches de 1/6 ; on
peut alors, sans nouvelle expérimentation, calculer pour n = 100000 la fréquence &’ apparition
d’un nombre pair : 0,50081

d’un nombre supérieur ou égal 4 5 : 0,33140

¢} En résumé : les fréquences obtenues lors de Vobservation d’un grand nombre

d’éprouves aléatoires ou d’individus permettent non sculement de porter un jugement sur la

population observée {propriétés intrinséques, lois naturelies), mais aussi de mettre en &vidence des
nombres abstraits (autour desquels les fréquences se stabilisent) qui mesurent la vraisemblance de
voir une épreuve aléatoire isolée amener tel résultat v ou de voir un individu pris au hasard de
présenter telle valeur x du caraciére X.

Ces nombres abstraits ou probabilités pourraient servir de données pour d’autres calculs. T resie a

construire une théorie des probabilités, sans référence aux fréquences.

2) Questions avec équiprobabilité
On est amené a des questions de dénombrement et on a souvent besoin de garder les probabilités
sous forme fractionnaire.
Exemple : Dans une urne contenant 6 boules blanches et 4 boules noires, guelle est

e probabilité d'avoir 2 boules blanches en tirant simultanément 3 boules 7

CASIO | p=

CECEOC}‘ :{6 nCr 2)x(4'n€r 1) J(li) nCr 3):

S

Cette possibilité disparait pour des entiers trop grands, mais la calculatrice permet de terminer des

exercices avec des valeurs approchées.
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Exemple :  Au jeu de Keno, on peut choisir 4 numéros parmi 70 et il va 20
MUINEFOS QAgNANIS.
P , Cho 5 1
La probabilité d'avoir 4 numéros gagnants est . p= o ~528x107 ~ %

T
1&

(ou p=—2 en suivant I"ordre chronologigue : choix de 4 numéros puis tirage des 20 gagnants).
70

[T! 82 | Utiliser la touche » Irac aprés le quotient.

3) Programmes de simulation
Les calculatrices ont un programme qui choisit av hasard des nombres entre O et 1 :

CASIO ' MATH PRB Rn#
i MATH PRB rand |.

On peut alors proposer des programmes de simulation, pour les lancers d'une piéce, d'un dé etc.
Ces expérimentations sont a utiliser lorsque on assimile une fréquence expérimentale a une

probabilité théorique(ct.le premier §). On donne de tels programmes dans e chapitre 9 :

{ TI 82 | DES DESGSERI
CASIO DES PILEFACE

4) Espérance Mathématique et écart-type pour une variable aléatoire X

* Utilisation des fonctions statistiques
Soif unc variable aléatoire X prenant les valeurs x, (i = 1...n) avec les probabilités P(X = x, ). On

peut entrer les valeurs x, comme valeurs d'un caractére d'une série statistique, les probabilités
P{X = x, ) étant entrées comme coefficients. Tes formules de Ia moyenne X et de I'écart type o,

sont celles de E (X)) et o, . Quelques difficultés peuvent cependant se présenter.

*1 CASIO
MODE x (RUN/SD)
' MODE ' Stat -data : Non

' CLR ¢ Scl EXE

Enirer la série (xi;P(X:xi)) ;onobtient E(X)=% o, =xo_.

C.JEULIN R.PROTEAU D.SPERANDIO IREM Paris 7 Dénombrements. Probakilités
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Exemple :
X, =170 1235
5
P(X=x s 1
32 132132132

I faut wiiliser les commandes du « bandeau » statistique : DT CL DEV...

4.2 pr 0B pr 2.2 pr s X bt
32 32 32 32

Puis DEV X ~E(X)=0,125 o, =xc_, =~ 1,3169...
On peut remarquer que, pour une série statistique, X ef o, ne sont pas modifiés si 'on multiplic
Ies cocfficients par un méme facteur (0).

D'ou la possibilité de rentrer : -1;11 DT 0;15 DT 2;5 DT 35;1.

*1 Ti 81
STAT' DATA  ClrStat | ENTER || STAT | DATA EDIT

D'apres la remarque précédente on remplace P{ X = x. | par des entiers proportionnels car TI81
que p i prop

n'accepte que des enticrs comme coellicients d'une série statistique 4 1 variable.
x,—-1 | ENTER | y,=11 | ENTER | ..x, =5 | ENTER | y, 1| ENTER

STAT: CALC  1-Var |ENTER T=EX)=0125
s, =131...

*| T8z

Méme procédure que pour TI81, mais les coefficients proportionnels a P{ X= xi) doivent étre

entiers et inférieurs a 100,
On peut écrire un programme uiilisant fes listes L, et les opérations de listes. On doit d'abord entrer
les x; dans latiste L, et P{X = x; ) dans la fiste L, .

STAT CwListL,, L, ENTER
STAT EDIT dit
Ll I
-1 111/32
0 115/32
2 | 5/32
5 11/32

Puis on utilise le programme VARXALEA. On peut aussi entrer les données par le programme
VARXSTAT (Voir chapitre 9).
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5) Fonction de répartition d'une variable aléatoire
* Soil une variable al€atoire X prenant les vaieurs x, . La fonction de répartition F esi définic sur R
par F{x} = P{ X < x }. Cette notion semble d'un intérét limité vis 3 vis du programme de Terminale.
Cependant on peut, 4 {iire d'exercice, ou pour une iftustration en classe, proposer un tracé, soit par
un programme (VARREPAT pour TI82 clchapitic 9), soit en faisant tracer une fonction cn

cscalier.

#1782 Traceé direct de Y = F{x)

On entre les x, dans la lisie L , les P( X= X;) dans la liste L, . On fait remplir la liste L, par les

probabilités cumulées (programme XCUMULS} et on fait tracer une fonction par imtervalles en

utilisant les fonctions booléennes.

PROGRAM : XCUMUIL.
dmi, » dimL,
L, = Ly
For{X,2,dimL, )
Lo+, () - L, (X

End
Exemple :
L,|L, | L
~-111/21 0,5
0 |1/41075
21/4 ..... =

Apres XCUMUL, on a les probabilités cumulés dans L . On entre :

Yi=0(X< (1) Ly p{ly(1)sX and X < Ly(2))+L3(2 (L, (2)cXand X « L+{3) pr La(3y(L4(3)<X)
Puis, ZOOM DEC (ou autre choix de WINDOW) ; et on obtient la représentation de I que l'on
peut parcourir avec TRACE. Ii est un peu fastidicux d'enirer Y, = F{(x) sous cetie forme mais on a
un excmple simple d'emploi des fonctions booléennes pour tracer une fonciion doni Ia formule

varie selon des intervalles.

* (n peunt aussi écrire ef utiliser un programme utilisant les fonctions de dessin de | T 82 |. Mais

ici, on ne peut pas faie décitre la représentation par TRACE;
Nous donnons un tel programume, 3 uliliser lorsque les lstes L, of L, contiennent respectivement
les x, et P( X=x ) {cf. programme VARREPAT chapitre 9).

CJEULIN RPROTEAU D SPERANDI) YREM Paris 7 Trénombrements. Prohabilités



86

Chapitre 9 ECRITURE DE QUELQUES PROGRAMMES

B +dim Ly
eB-+dim Lz
e +dim L=z
1=

 KE=J or I=J2
Boto 1

T+l 40T as Tl Toek2zCT>
1+T=T

Lbl 1

End:Enn:End

Oise LislLzabls

Stor

Oise "LISTES POERE STHT ERITY

282cdim L1 Z28xdim LziZ8+dinm Lz

1=+T

Foril,l:6.13

For(l, I+i:5&; i

FDI""':K: J'!'i; a1
TslidTaeJelzd Toik2L2CTa
T+1+T

End:End:End

Dise "STAT L4821 ="

{6 133dim [0]
Fillca. [D13
+.J

&
Disp "HBEE LAHCERS"

Ineut H
ithl 3

IRE L W B E R}

Di=zp I0I]
InFut. “"NBRE DE LAMCERS".H
Eggut "MEEE DE SERIESY:R

{G,Ry+dim I0O]
Fill<g. IOl
Lbl 1

Paus=

(D] MHae [0
(L]

ARRGI3N5-TIZ2

Ce programme fournit, dans ( 1,1, ,L3) 1a liste des

Ag arrangements dordre 3de E=11,2,3,4,5}. On

peut facilement le modifier mais on est limité par
dima Ly £ 99. Plutot comine illustration du cours.

MCOMB6P3-T1-82 |

Ce programme fournit, dans ( L.l ,L3) la histe des

Cg combinaisons d'ordre 3 de E = { 1.2,3,4,5,6 }
On peut le modifier pour avoir des combinaisons
d'ordre 2, 4, 5, 6 (utiliser 2, 4, 5, 6 instructions For)
mais on est limité par les dimensions.

[ DES-TI-82 |

Ce programme simule une épreuve aléatoire de N
lancers d'un dé€ cubique dont les faces portent les
numéros 1, 2, 3, 4, 5, 6. On a d'abord Ia liste
(verticale) des effectifs suivants les numéros, puis les

fréquences, dans la matrice | D |.

[ DESOSERI-TI-82 |

Analogue 4 DES. Ici, on simule P séries de chacune N
lancers. Les résultats, d'abord comme effectifs puis

comme fréquences, apparaissent dans la matrice | D |-
On est limité par les dimensions de [D | (nombre de
lignes ou de colonnes £99).




DisFr "[EGEE"

IrFut H

Oisp "BAC"

Ineut B )

SR+l 13>dim [RTSCL M2 2dim [E]
Dizse "MATCOEFLL."®

Imrut EH] .
[RI1{L-12+[B1C1-12

Foril, Z.H .
IR1CL: T0+R#=[Bl1 (1, 1-10+(RBIC1,12

End
Oise [R]

£1.28% 3dim [E]
FilliB.[E1>>
Lbl @

Oise "M"

Inrut A

I+L

Gotao 2

Lkl 1

2+ IE1Ct L2

1+ 3L

B 24A

It A=1

Goto 9

Lbl 2

I ¥Part {R~22=8
Goto 1

Z+E

Lkl 3

JA+IC

Lial

I¥ B=C

Goto 2

If fPart (R-BX=H
Goto &

Lkl S

B+2Z+E

Goto 4

Lbl &

I¥ A-B+B-FA=8

BxI[EICi:L>
1+l
A~ B=+A
Gote 3

Lkl 3
A+TE1{1.L2
Ll =2

[E]

&dFodim L4
6d>dim L:
gd+dim Lz

CTask+Lz{T>

r—

ODizser L 3

_..|m3 "\-'-"“““
[

ES:STHT EDIT®
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| FACTPOLY-TI-82 |

Ce programme donne le polynbéme (X} & partir de
P(X), conmaissant la racine a. P(X) = (X-a) Q(X). Les
coefficients successits des polyndmes P(X)} et Q(X))
sont entrés ou obtenus comme fermes d'une matrice

[[...1] PG estdans [ A], Q(X).dans [B].

T FACTPRE-TI-§2

Ce programme donne la décomposition d'un entier
natorel M en facteurs premiers, présentés dans la

matrice | E|, les facteurs étant répétés, la fin de la
décomposition étant signalée par des 0.

Exemple : M = 516 donne | [ 2.2,3,43,0,0...] |
pour 516 = 22 x3x43. On peut s'en servir pour
reconnaitre un nombre premier.

M =5791 donne | [ 5791, 0,0...] |

[P3LIST4-TI-82]

Ce programme donne les 3-listes d'éléments de
E=1{1,2,3,4} ;il peut évidemment &re modifié. Les
3-listes apparaissent dans les listes Ly, Ly, 15 du

programme STAT Edit.
A utiliser plutdt comme illustration de cours.




&8

g+dim Lz

L1 1
End:End:End
Oisp Liabzab2

Di=r "FREM TERW"
i=H

InFut. A

Lbl &

I fPart (A<223#0

IrPut "H="-H

ImFut. "B=".B

InPut. "C=".0C

B% —4[C =0

If D<2

Goto 2

C-B=I02s(2A24
C-BHIO2AC2R0+Y

Disp skFrac

Disp YerFrac

Ois=p "D":iOisp DiStop
Lkl Z

Dise "PRS DE REAC RLLY
Di=r "PART _REEL"

Oisp € -Bo/C2ZRIFFrac
Dise "PART IMAG + OU -"
Bisp (J-D7C2R2¥Frac
Bise " -DET". D

Stop

[ PERMUT3-TI-82 |

Ce programe peut facilement &tre utilisé avec la
calculatrice rétroprojetable, pour fournir les

permutations de Y'ensemble E=1{1,2,3}.
On peut évidemment augmenter n, mais si on veut

faire apparaitre les permutations dans les listes
Li,Ls.15,...Ls (pour une bonne lecture) on est

limité & n <4 (les listes ne dépassent pas 99 éléments).
On peut programmer vn affichage dans vne matrice.

[SUITE421-T1-81-87]

Un exemple de programme pour une suite récinrente
. e W™
non définie par th4 = f{uy).On choisit ug €N
1

Vi ,siu, paw ,tne = —Z-un

si u, dmpair, up4 = 3u, +1.
On obtient les u, jusqui n,= 1 et on a le nombre de
termes aprés FIN.

[ TRINOME-TI-81-82 ]

Donne les racines dun polyndme du second degré
ceefficients réels.

On peut présenter les racines complexes sous forme de
couples.




ClrHome

Dise "UAL =TI ERML4™
Di=p "FROEMA EN Lz©
Henud "OATAH
PLRCES" ., "0OUI":A, "MON"-E2
Lkl A

Goto 1

Ll B

Clrlist Li.Le-Lz.Lu-Lcx
OisFe "STAT EDIT"
StoF

L1 1

Lislz3Ly

Lyl 1+l x

sum |z

sum Ly=H

sum Le 2B

Oise "ECx2":A-H
BrH—i{A-HMHIz=xll

Oisp "UixK",U

iz "ECART TYFE"..JU

Fraff :ClrBraw

dire L1*H

Li€1r-1+5Emin

Li iHI+Z2+Emax
?+¥min=1.5+?max=1+Rscl=.5+¥55

nPut B
Oizse "M"
Input M
A+
Y1
tE-A»~1+D
M- 2+0
Lkl 2
A+
Yy
I+4%Y>]
e AN
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[ VARXALEA-TI-82 |

Aprés avoir entré dans Ly et L, respectivement leg
valeurs x; et P(X = x;) on calcule E(X) et 0.

[ VARREPAT-11-82 |

Ce programme trace Ia fonction de répartition F définie
par F(x) = P(X<x) comme fonction en escalier, en
utilisant les fonctions DRAW. On a eniré au préalable
les x; dans Ly et P(X = x;)dans L,.

[ INTEGRALE-SIMPSON-TI-81 |

Ce programme permet de calculer une valeur approchée

b
de ff(x)dx, Tintervaile [a,b] est divisé en M
a

mtervalles égaux et sur chacun de ces sous-intervalles,
on remplace f par une fonction polyndme de degré
inférieur ou égal 4 2 telle que la courbe représentative
passe par les points de coordonnées (a , f(a)) , (b, f(b))

a+b F(a +b
2 7\ 2 )
{Pour des calculs classiques on pourra choisir M = 20,

par exemple, pour avoir rapidement une valeur
approchée). Onastocké Y, = f(x ) .




90

Gi=zp "U&a"
InFut U

Dize "U1"
InFput I

Oisr "HBRE TERHM"
InFut

1+1

Lkl 1

DisF " IMD. ="
Dispr I+l

U=T

ULl

Disp U

FPause

T=L)

I+1+1

En

SartAI{L12

DisFr Li

Di=p "STRT ERIT®

[ FTIBONACCI-TI-81-82 |

La TI 82 permet d'obtenir sans programme les termes
de la suite définie par ug, Uy, a4 =an, + by,

( neN" )
Le programme ( TI 81 )} dorme les termes de 1a suite de
Fibonacci ug, 11j, Upsp = iy T Uy (n eN” ).On

peut choisir autrement up, et vy.

{ KENO -TI-82 |

Le programme simnle le tirage du Keno : 20 numéros
différents tirds parmi ensemble des 70 premiers entiers
non nuls. La liste ordonnée de ces 20 numéros
gagnants apparait dass la liste 1| {(appelée, une fois le
programime exécuts, par STAT 1 Edit). En outre, la
variable W fournit le nombre de fois ol le firage au
hasard d'wn entier entre 1 et 70 a donné un numéro déja
obtenn dans la liste (ce qui, dans !a simulation, oblige
A recommencer le tirage).

| LOTO-TI-81-82 |

Le programme simule le tirage de 6 numéros parmi
{1,2,..49 ), complétés par un 7idme, dit numéro
complémentaire. Les 6 numéros apparaissent classés
dans ia liste L1, le numéro complémentaire étant le

7iéme de la liste. (Appeler la liste, une fois le
programme exécuts, par STAT 1 Edit).



Clrlist L1;Lz=L%=LH;L5
Oisp "5l EMI.. .3

InFut L1

OisFr "PROE 1 <...2"
InFut Lz ]

dim Li#Ly & dim Li+bLs
L1l z+ly

Lusl 1+Lc

sury Lz 3H

sum Ly +R

sum Le2E

Oizsp "E<HE>"A~H

BoH- kHHH}¢+U

Oisp "UCE2",
[isg "ECHET T?PE“st
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VARXSTAT TI-82 !

Les valeurs x; de la variable aléatoire sont entrés sans
la liste Ly, les probabiliiés correspondantes

P([ X= x5 ]) dans la liste Lo .
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!!DES!!

1=K

Lbt 1:0-Z[K]:ltsz K
K=6=2Goto 1

0|

"NBRE LANCERS"?-N
Lbi 2:intg {(1+6xRan#)-K
1+Z [K1-Z [K]

sz |

| <N=Goto 2

1=K

Ll 3

ZIK]1+N4

lez K

K=6=Goto 3
HF | N!I’

"EQUA TR INO"

PA=F2,A1 "B="25B 1 "C=" 20
B2-4AC-D

D<0=Goto 1

BX1": (-B—D) 1 ({2A) 4

"X2" s (-B+/D) 2 (2A) «

Goto 2

Lb! 1

"PAS REELLES"

"PART REEL":-Ba{2A) 4
"PART [IMAG+-":4/-D+(2A) 4
Lbi 2

"FEN!I

"FACT POLYNOME"
"DEGRE"?-N:N-=L
Ll 1

"COEFF DEG":La
?-AIL]

L-1-L

L20=Goto 1
"RACINE"2-M

0-P [N]

N-L

Lbl 2

"TERM DEG":L-14
A[LI+MPIL]-P[L—-1] 4
L-1-L

L=1=Goto 2
-A[0]+M~-P[0]=0=Goto 3
"ERREUR"

Goto 4

Lbl 3

"CORRECT®

Lbl 4

[ DES - CASIO |

Le programme simule N lancers d'un dé cubigne usuel.
Il donne les fréquences d'apparition des noméros de 1 &
6.

11 faut au préalable augmenter le nombre de mémoires

par .rDeﬁn :

[EQUA TRINO - CASIO 8800 |

Le programme fournit les solutions (exactes pour des
fractions simples) d'one équation du 2éme degré i
coefficients réels, éventuellement imaginaires
conjugnées.

| FACT POLYNOME - CASIO ]

Le programme donne fes coefficients du polynéme
Q(x) pour P(x) de degré N, connaissant une racine M,
P(x) = (x-M) Q(¥).

On entre d'abord les coefficients de P(x).

THvérifie 3 la fin que M est bien racine de P(x).



"EQ DICH fI"
P"AMINT"?2-A
"XMAX{"?-B

"Y CHERCHE"?->F
"PRECISION" ?»E
A-X:f1-R

B-X:f1-8

R<G=Goto 1

A>T :B->A:T-B

Lt 1

{A+B)+2-X

1P

P<F=Goto 3

X-B

Goto 4

Lb! 3

X=A

Lbl 4

Abs (A~-B)=2E=Goto 1
!IX'l H :A‘

!IXZH:B.‘

"SOLUTION ENCADREE PAR X1 X2¢

"PlLE FACE"
0-Z2[1]1:0-212]
"NBR LANCERST?2-N
01

Lbl 2

Intg (1+2%xRan#)-K
1+Z [K]1-Z [K]

isz |

[<N=Goto 2
"PILE":Z[1] N«
"FACE":7 2] +N4
I!F 1 NH

"TRIAN PASCALY
Lbt 1

HNH ?_)'N

-T-»P

Ebl 2

P+1-=P
P>N=Goto 1
NI+P! {N-P) !4
Goto 2

93

[ EQ DICHT, - CASIO |

cherche une solution de f1(x} = F dans un intervalle
[ XMINI , XMAXIT | oii f; est monotone.

On demande un encadrement d'amplitude
« PRECISION ».

[ PILE FACE - CASIO |

Le programme simule N lancers d'une piéce donnant
Pile ou Face.
Ii fournit la fréquence des sorties.

[TRIAN PASCAL - CASIO |

Le programme fournit successivement les coefficients
P . .

Cw pour N choisi,

11 enchaine sur une autre ligne du iriangle de Pascal.
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"I {MFIDROITE"
BYXINIT"2-X
"X FINAL"2-Z
"PASM" 2P

Lbti 1

!IXN :Xﬁ

fi-=Y

"YH :Y‘

X=P-=X
XzZ=Goto 1

"L IMFfIGAUCHE"
"XINIT"?2-X

"X FINAL"?-Z
"PAS" 2P

Lbi 1

IIXH :X‘

f1-=Y

"YU LY 4

X+P-X
X£7=2Goko

"INT SIMS f1°"
"A" ?_,A: IIBH ?_)B: I12MH?_>M
A-X:Prog 0 : Y-
(B—A)+M-D

M+2-0

Lbl 2

X+D-X

Prog 0:l+Yx4-|
X+D-X

Prog G:i+¥Yx2-]
0-1-0:0#02Goto 2
B-X:Prog 0
|=Y~|:Dx|+34

IIF I Nfi

"F | BONACCI™
o2V U2l
"NBR TERM"2-N
T=1

Lbl 1
"IND":|+14
U-T

U+V-tl 4

T-V

lez |

| <N=Goto 1
"FINII

[ TIM¢f, DROITE - CASIO 8800 |

Le programme donne une liste de valeurs
f(XINIT -P) pour fi(x) stocké en

e
] _— E\/I_E%d_: La fonction peut ne pas étre définie

pour XFINAL,
Programie utilisable pour limite en —o.

[TIMf, GAUCIHE - CASIO 8800 |

Le programme donne unane liste de valeurs
£ XINIT +P} pour f](x) stocké  en

_______ -

: - - MEM !. La fonction peut ne pas étre définie
pour XFINAL.
Programme utilisable pour limite en + 0,

[ INT SIMS - CASIO - 7000-8000 |

b
On obtient une valeur approchée de [f,(x)dx, [a,b]

étant divisé en M intervalles égaux (M pair).

| Prog 0: f(x)-Y |

[ FIBONACCI-CASIO ]

La gnite (traditionnelle) dite de Fibonacei est définie par
une récurrence & 2 indices ug.; = u, tuyo g

(11 EN*) et ug=0, n;=I. Le programme donne la
fiste des termes jusqu'a une valeor choisie de n.

On peut généraliser en prenant d'autres valeurs pour ug
et uy.

On pourrait facilement défimir une suite par une
formule lindatreen u, et n,_; :

Up4 = Auy +Buy g soit AUFBV— Us 4 la place
deU+V¥ - Ua.
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