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Par Florent BRUNEAU


Introduction


Qu’y a-t-il de plus énervant que d’avoir une machine très puissante dont on ne sais pas se servir ! Comme elle pourrait nous simplifier la vie si elle pouvait fonctionner plus facilement ! Ainsi, pour une personne qui ne veut pas lire le manuel (du moins les quelques chapitres d’introduction), la TI-92 ne sert qu’à faire bien. Pourtant, la TI-92 est une machine extrêmement puissante ! Ses fonctions de calcul formel et symbolique sont d’une grande aide, encore faut-il savoir les utiliser.


Personnellement, je me suis avalé le manuel de la calculatrice et aujourd’hui il me semble que je suis capable de cerné complètement son fonctionnement. Et c’est grâce à ça que j’ai pu développer en un temps record tout cet ensemble de programmes destinés aux possesseurs de TI-92 qui cherchent un moyen de se simplifier l’utilisation de leur calculatrice.


Tous les programmes que je fourni ici ont été développés par mes soins pour me simplifier la tâche tout au long de ma 1èreS. Voyant que d’autres en avait besoin, j’ai peu à peu améliorer l’interface pour aboutir à ces programmes qui se veulent faciles d’utilisation, fiables et complets. Bien sûr, je ne prétends avoir fait des chefs-d’œuvre, mais il me semble que grâce à ces programmes, n’importe qui peut avoir à sa disposition un outils puissants qui lui permette de tirer profit de la puissance de la calculatrice en contournant les difficultés.


Ce qui ne veut pas dire que vous ne devrez pas un jour lire le manuel. Pour ne pas avoir à toujours tout expliquer, je fait quelques références au manuel dans ce document.


Caractéristiques du groupe de programmes


Installation du groupe de programmes


Pour installer le programme, il vous faut 20000 octets de libre sur votre calculatrice. Pour vérifier que vous avez suffisamment de mémoire, faîtes 2¯ et lisez le nombre indiqué après “ Memory Free ”. S’il est supérieur à 20000, vous pouvez installer le groupe de programmes.





Pour installer les programmes, il vous faut copier le groupe de programme (Maths.92g) si joint dans votre calculatrice. Voici comment faire si vous disposez du TI-Graph Link :


Connectez le câble à votre calculatrice


Lancez le logiciel TI-Graph Link 92


Choisissez Liaison/Envoyer…


Sélectionnez Maths.92g et assurez vous que “ Retenir le dossier ” est coché


Faites OK


L’ordinateur envoie les programmes…


Faites une nouvelle fois OK : l’opération s’est bien déroulée


Composition détaillée du groupe de programmes


Cette partie a pour but de permettre aux utilisateurs de choisir parmi les programmes (et fonctions) quels sont ceux qui leur seront utiles ainsi que comment utiliser les programmes indépendamment de l’interface principale (pour celle-ci, voir la partie suivante).


ANALYTIC()


Ce programmes permet de réaliser différents calcul de géométrie analytique (voir la partie suivante).


Taille : 2442 octets


ASPT(fc,var)


Cette fonction permet de retourner l’équation de la tangente oblique d’une fonction fc(var).


La fonction retourne false si fc(var) n’admet pas d’asymptote oblique.


Taille : 199 octets


Programmes requis : polydeg, polydiv.


ASYMPTOT(fc,var,ty)


Ce programme calcule les équations de toutes les asymptotes à la courbe de fc(var). Si ty=1, il les trace. Si ty=2, il affiche les équations et propose de tracer la tableau de signe fc-(asymptote oblique).


Taille : 1341 octets


Programmes requis : exppart, varfonc, aspt, sgvar


DEGRE2(pol)


Ce programme permet la résolution détaillée d’équation du second degré. On peut utiliser deux technique d’entrée pour pol.


Pol : pol1=pol2 (pol1 et pol2 sont des polynômes de x) : on résout l’équation


Pol : ax²+bx+c : on résout pol=0


Taille : 342 octets


Programmes requis : polyextr, ssolve


DELTA(a,b,c)


Retourne le discriminant (�EMBED Equation.3���) du polynôme ax²+bx+c.


Taille : 24 octets


ETUDE()


Permet de réaliser l’étude d’une fonction. (voir plus loin pour les détails)


Taille : 5076 octets


Programmes requis : period, sgvar, asymptot, tangente, fdom


EXPPART(exp,op,nb)


Cette fonction recherche le terme qui suis la nbième occurrence de l’opérateur op. Si nb=-1, elle retourne le nombre d’occurrence de op dans l’expression.


Op peut prendre les valeurs suivantes :


Un opérateur courant ("+", "-", "*", "/", "^") et retourne alors le terme suivant l’opérateur


Une fonction standard ("sin", "cos", "tan", "log", "ln"…) et retourne alors l’expression de la fonction


La base de variable @n, retourne le numéro de variable (@n180 ( 180)


Taille : 692 octets


FDOM(fc,var)


Retourne le domaine de définition de la fonction fc(var).


La fonction retourne true si le domaine de définition est R.


Taille : 421 octets


Programmes requis : exppart


MATHS()


Ce programme permet d’avoir accès à différentes fonctions mathématiques intégrées de la calculatrice ainsi qu’aux programmes de ce groupe (voir la partie suivante).


Taille : 1381 octets


Programmes requis : etude, analytic, degre2, system


MPRINC(ang)


Retourne la mesure principale de l’angle ang. Cette valeur doit être entrée en radian et est retournée en radian


Taille : 374 octets


PERIOD(fc,var)


Retourne la période de la fonction fc(var).


La fonction retourne false si la fc(var) n’est pas périodique.


Taille : 639 octets


Programmes requis : exppart, suppart, polyextr, varfonc


PERVAL(fc,var)


Retourne les racines de la fonctions périodique fc(var) qui se trouve sur [0,period(fc,var)]


Taille : 480 octets


Programmes requis : period, exppart


POLYDEG(pol,var)


Retourne le degré du polynôme pol de variable var.


Taille : 174 octets


Programmes requis : varfonc


POLYDIV(pol1,pol2)


Retourne a de l’expression : �EMBED Equation.3���.


Taille : 423 octets


Programmes requis : polyextr, polydeg


POLYEXTR(pol,deg,var)


Retourne les coefficient du polynôme pol de degré deg et de variable var sous la forme d’une liste. De cette manière, soit pol un polynôme, on a(x)=3x²+3x+2 :


Polyeval(polyextr(a(x),polydeg(a(x),x),x),y) ( a(y)=3y²+3y+2


Taille : 124 octets


SGVAR(fc,var,ty)


Calcule et trace :


Si ty=1 le tableau de signe de fc(var)


Si ty=2 le tableau de variations de fc(var)


Pour simplifier l’utilisation de sgvar dans certains programmes, on peut donner les valeur 1.5 ou 2.5 à ty


Taille : 3709 octets


Programmes requis : period, perval


SSOLVE(a,b,c)


Effectue la résolution détaillée de l’équation ax²+bx+c=0.


Taille : 297 octets


Programmes requis : delta


SUPPART(exp,op,nb)


Supprime de exp l’expression retournée par exppart(exp,op,nb). Le résultat est retourné sous la forme d’une chaîne de caractère.


Suppart(3*x, "*", 1) ( "3"


Suppart(-sin(3x)+sin(x), "sin", 1) ( "-+sin(x)"


Taille : 336 octets


Programmes requis : exppart


SYSTEM(liste_equation,liste_inconnues)


Résout le system d’équation contenu dans liste_equation. Ce programme s’inspire énormément du programme donné dans le manuel de la TI-92. Pour plus d’information sur son fonctionnement, reportés vous à la page 35-2.


Taille : 391 octets


Programmes requis : polyextr


TANGENTE(fc,var)


Trace les tangentes horizontales à la courbe de fc(var).


Taille : 306 octets


VARFONC(exp1,exp2)


Retourne true si exp1 comporte exp2, et false dans le cas inverse.


Varfonc(3x-6,x) ( true


Varfonc(3x-6, "x") ( true


Varfonc("3x-6", x) ( true


Varfonc(3x-6,y) ( false


Taille : 190 octets


Autres objets contenus dans le groupe


Outre les programmes et les fonctions qui composent le groupe, on trouve aussi deux variables de type GDB (Graphic Data Base) qui servent à initialiser l’écran graphique. Elles sont rangées dans le répertoire MAIN (car elles me servent dans d’autres programmes, des jeux entre autre).


MATHS (à ne pas confondre avec le programme de même nom): Ecran graphique correspondant au zoom standard. Les axes sont visibles.


JEUX : Ecran graphique de type entier (chaque pixel à une abscisse et une ordonnée entière). Le zéro se trouve à l’angle inférieur gauche et les axes ne sont pas visibles.


Fonctionnement du programme de Maths


Le programme Maths ne présente aucun intérêt majeur. Il permet surtout d’atteindre facilement certaines fonctions utiles de la TI-92. Pour lancer le programmes taper "maths()" puis ENTER. Si vous étiez dans le répertoire Maths, vous devriez avoir un écran comme celui qui suis, sinon, tapez "maths\maths()" pour obtenir cet écran.


�


A l’aide des touche F1, F2… sélectionnez le menu qui correspond à ce que vous recherché :


F1 = Analyse ( Etude de fonction


F2 = Algèbre ( Résolution d’équations


F3 = Géométrie (Géométrie analytique et mesure principale


F4 = About ( Quelques informations sur le programme


F5 = Quitter le programme


La Géométrie Analytique


Le programme de géométrie analytique peut être démarrer de deux façon :


Depuis le programme Maths en faisant F3 puis en tapant 1


Depuis l’écran principale de la calculatrice en tapant "analytic()" ou "maths\analytic()".


On obtient alors au démarrage l’écran suivant :


�


Vous pouvez alors, à l’aide des touches de fonction (F1, F2…) choisir parmi les différentes options proposées.


F1 = Droites ( recherche de l’équation d’une droite. Dans cette option, les points A, B et C sont toujours connus et M est un point quelconque. Les options "(AM) …" retourne à chaque fois l’équation de la droite (AM) selon les conditions qui suivent. Par exemple "(AM) para. à (BC)" calcule l’équation d’une droite (AM) avec A connu tel que cette droite soit parallèle à (BC) dont on connaît les coordonnées des points.


F2 = Points ( recherche les coordonnées du point défini par la rubrique.


F3 = Cercles ( recherche l’équation du cercle C défini soit pas sont centre et son rayon, soit par son diamètre (deux points connus A et B)


F4 = A propos ( quelques informations sur le programme


F5 = Quitter le programme





Les coordonnées des points doivent toujours être entrées selon la syntaxe [x;y] ou x et y sont respectivement l’abscisse et l’ordonnée du point. Ceci donne : 2gx2Êy2h.


L’Etude de fonction


L’étude de fonction est le programme, avec ses composants, qui m’a demander le plus d’heures de travail. C’est aussi le plus récent et, je pense, le plus complet. Pour le démarrer vous avez deux moyens :


Depuis le programmes Maths en faisant F1 puis 1.


Depuis l’écran principale de la TI-92 en tapant "etude()" ou "maths\etude()".


On obtient alors l’écran suivant :


�


Vous êtes invités à entrer la fonction que vous désirez étudiez. Supposons, pour donner un exemple que l’on veuille étudier la fonction �EMBED Equation.3���, ici on rentre c©ÙZ©|ªÙ«¨decÙ|©d.


Puis on frappe deux fois Enter. Après quelques secondes d’attente, on obtient un première écran qui donne certains renseignement sur la fonction : sa parité (si nécessaire), sa périodicité (si nécessaire), son domaine de définition.


�


On observe de plus l’apparition d’un menu en haut de l’écran avec :


F1 = Fonction ( ceci ouvre la boîte de dialogue précédente et permet de changer de fonction


F2 = Dérivée ( quelques informations sur la dérivée de f(x)


F3 = Tableaux ( permet la construction des tableaux de signe et de variations de f(x)


F5 = Graph ( permet de gérer la représentation graphique de la fonction (tracé, zoom, résolution)


F6 + F2 = Valeurs ( permet d’obtenir les valeurs de la fonction pour certaines valeurs de x


F6 + F3 = Aide


F6 + F4 = Quitter le programme





Ainsi, maintenant que nous connaissons le domaine de définition de f(x), on peut passer à l’expression de sa dérivée et au domaine de dérivabilité en appuyant sur F2. On obtient alors l’écran suivant :


�


Notez que dans le programme il faut comprendre : g(x)=f’(x), df=Df et dg=Dg=Df’.





L’étape suivante de l’étude d’une fonction serait la recherche des limites de la fonction aux bornes de son domaine de définition. Car il me semble que cela ne ferait que compliquer l’utilisation du programme, je n’ai pas intégré de menu “ limites ”. Par contre, vous pourrez les obtenir grâce au tableau de variations. Pour ceci, il vous suffit de faire F3-2. Si vous faites F3-1, vous obtenez le tableau de signe :


�	�





La construction de ces tableaux peut prendre un certain temps et, dans certains cas peu générer des erreurs (actuellement, on ne peut pas utiliser la fonction exponentielle). De plus les tableaux des fonctions non-périodiques mais qui s’annulent périodiquement (comme �EMBED Equation.3���) ne peuvent pas être construits. Par contre les tableaux des fonctions périodique sont construit sur l’intervalle �EMBED Equation.3���.





L’étape suivante de l’étude de fonction est le tracé des tangentes horizontales. Vous pouvez le faire en appuyant sur F4-2. De même, vous pouvez tracer les asymptotes en faisant F4-2. En faisant F4-3, vous obtenez un écran qui vous donne les équations de toutes les asymptotes à la courbe de f(x). S’il y a une asymptote oblique, en appuyant sur ENTER vous affichez le tableau de signe de f(x)-y (avec asymptote oblique : y=ax+b).


�





En faisant  F4-4 vous pouvez obtenir l’équation de la tangente à f(x) en un point. De la même que pour les asymptotes obliques, vous avez la possibilité de tracer le tableau de signe de f(x)-y (avec tangente : �EMBED Equation.3���).





Le menu F5 permet d’accéder à toutes les options graphiques utiles pour étudier graphiquement la fonction.


F5-1 = trace la fonction avec le zoom actuel (par défaut, standard) + trace asymptotes et tangentes hor.


�


F5-2 = trace la fonction (si nécessaire) et affiche un curseur qui se déplace sur la fonction. Vous pouvez ainsi obtenir le valeur de la fonction pour certaines abscisses. ENTER pour terminer.


F5-3 = permet de changer le zoom (voir manuel p7-14)


1 = zoom standard =ZoomStd (voir manuel pA-61)


2 = zoom décimal = ZoomDec (voir manuel pA-59)


3 = zoom trigonométrique = ZoomTrig (voir manuel pA-61)


4 = zoom ajusté = ZoomFit (voir manuel pA-59)


5 = zoom normé = ZoomSqr (voir manuel pA-60)


6 = zoom personnalisé = vous permet de choisir les valeurs de xmax, xmin, xscl dans une première boîte de dialogue puis de ymax, ymin, yscl dans une seconde.


F5-4 = permet de régler la résolution de l’écran graphique. Moins le dessin est précis, plus il est rapide à tracer.





Ici, on pourrait dire que l’étude est terminée, et c’est vrai. Mais il est tout de même encore bien dur de tracer la courbe à la main. Pour ceci, vous avez l’aide du menu F6-F2-1 (dans l’ordre des touches à appuyer). Vous obtenez la valeur approchée de f(x) pour �EMBED Equation.3���. Vous pouvez obtenir la même chose avec des valeurs personnalisées en faisant F6-F2-3 et en rentrant les valeurs dont vous recherchez l’image séparées par une virgule (les décimales se séparent par des points !).


Finalement la fonction F6-F2-2 vous permet d’obtenir les valeurs exactes des racines de f(x) et f’(x) car, comme vous l’aurez sans doute remarqué, ces valeurs sont approchées dans les tableaux (pour des questions de place).


�





Le programme stocke l’environnement de travail à son démarrage et le restitue à la fin. Si vous rencontrez une erreur lors de l’utilisation de l’étude de fonction, ne dramatisez pas. Le programme est conçu pour résister aux bugs. Il vous suffit de redémarrer le programme et de le quitter normalement pour récupérer votre environnement tel qu’il était avant le démarrage qui s’est fait suivre d’un bug.


Les autres fonctions utiles


Outres ces deux grosses parties, le programmes Maths possède quatre fonctions qui peuvent être tout aussi utiles. La première, que l’on atteint par F2-1 est la résolution d’équation :


Entrez votre équation (ou inéquation de degré 1 !) dans la ligne prévue à cet effet


Entrez l’inconnue dans la ligne suivante


Validez : le programme vous affiche la solution de votre équation





Ensuite, dans l’ordre, vous trouverez la résolution détaillée des équations du second degré F2-2 :


Entrez l’équation à résoudre ou un polynôme du second degré. S’il s’agit d’une équation, ce doit être une égalité de deux polynômes. Les données doivent être en fonction de x.


Validez : le programme affiche la résolution détaillée de l’équation





En F2-3, on trouve la résolution des systèmes d’équations :


Dans une première boîte de dialogue, entrez le nombre d’équation


Dans la boîte suivante, une des équation et une des inconnue puis validez


Répétez cette dernière opération le nombre de fois nécessaire (autant de fois qu’il y a d’équation)


Le programme vous donne la solution de votre système d’équation





Finalement, dernière fonction utile, en F3-2, vous pouvez obtenir la mesure principale d’un angle


Entrez la valeur de l’angle en radians (même si la calculatrice est en mode degrés)


Validez : la calculatrice détaille les calculs et affiche le résultat en radian


Ecrivez-moi


Notes aux utilisateurs


Les programmes qui sont fournis ont été débugués au maximum mais, c’est très dur de débuguer ses propres programmes (on a pas toujours idée des utilisations qu’on peut en faire). Ainsi, il fortement probable qu’en utilisant ces programmes, vous rencontriez des bugs. Dans ce cas faites m’en part et je tâcherais de corriger mon programme. Et de vous envoyer la version corrigée.


Certains programmes peuvent paraître bogués sans l’être : la calculatrice possède certaines fonctions qui peuvent fausser les résultats. Par exemple, la simplification automatique des fractions fausse le résultat du domaine de définition.


Considérons la fonction définie par �EMBED Equation.3���, Df=R\{-2,2}


La calculatrice simplifie automatiquement, donc, pour elle, �EMBED Equation.3���, donc Df=R\{2}.


Le domaine de définition n’est donc pas correct, mais le tableau de signe ne le sera pas non-plus(les signes sont corrects mais il manque une valeur).


Note aux programmeurs


Je laisse à qui le veut le soin de modifier les programmes que je fournis. Mais, comme ça prend bien trop de place sur la calculatrice, les programmes ne contiennent pratiquement aucun commentaires. De fait, il devient dur pour un programmeur de comprendre l’utilité de chaque instruction… Je propose donc à ceux qui veulent modifier mes programmes des documents commentés (format Word 6 ou 97) qui reprennent le listing des programmes en expliquant les instructions.


Je peux fournir ces documents sur demande par E-mail, à ceux qui me les demandent. Je ne suis pas en mesure de fournir une documentation pour chaque programme, mais, selon les demande, je chercherais à en rédiger une si nécessaire.


En contrepartie, je demanderais à ceux qui modifient mes programmes (avec ou sans mon aide) de m’envoyer leurs versions en indiquant les modifications effectuées que je puisse moi-même distribuer des programmes de meilleur qualité ou inclure vos programmes dans ma prochaine distribution (prévue pour fin 2000).


Ecrivez-moi


Pour m’envoyer vos messages, vos remarques, vos programmes… écrivez-moi à l’adresse :


Flobruneau@caramail.com





Florent BRUNEAU


Le 11 juin 2000








