5

Equations

On dispose d’un choix important de fonctions de résolution d’équations ou de systémes dans R ou
dans C. Les fonctions solve et cSolve s’utilisent avec la méme syntaxe et permettent d’obtenir les
solutions sous forme d’égalités, alors que zeros et cZeros donnent les résultats sous forme d’une liste,
ou d’une matrice dans le cas de systemes d’équations. Vous trouverez un résumé des syntaxes a
utiliser dans le chapitre 16 de ce document, ainsi que de nombreux exemples d’utilisation dans les
différents chapitres. Nous allons étudier ici deux types d’équations un peu délicates.

1. Systemes

1.1 Systemes linéaires avec parametres

Il faut étre particuliérement prudent lors de la résolution de systemes linéaires utilisant des paramétres.
Les calculs effectués par I’unité nomade TI-Nspire CAS peuvent trés bien ne pas étre valables pour
certaines valeurs du paramétre. Ce probleme a déja été abordé dans le chapitre 2, dans le paragraphe
“Les risques de la simplification automatique”.

mx+y=1
Nous avons vu que pour le systeme d’équations {x+ my L la solution obtenue n’est pas toujours

valide.!

*Non enregistré <= 1| IS *Non enregistré < ﬂﬂ

1B

eq.:=m x+y=1and x+m y=1 eq:=m' x+y=1and x+m y=1

m- x+y=1and x+m- y=1 m-x+y=1and x+m- y=1
solveﬂeq, {x*y } ] 1 1 solve‘zeq, {,\;y } ) 1 1
X= and y=—mo X= and y=—mo
m+l m+1 m+1 m+1
solve{eq, {,\;}‘ } ] [m=-1 false

solve‘ieq, {x,y} ]|m=1 x=-le7-1) and y=c1
| |

] ™
2/99 4/99

! Lors de la saisie des équations ne pas omettre le signe multiplié entre m et la variable x par exemple, sinon ce
serait considéré comme une variable mx.
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2 TI-Nspire CAS en prépa

N . iy . 1 1
Dans le premier écran, il semble qu’il y ait une seule solution : x = ety= :
m+1 m+1

Le second écran montre que la situation est différente pour m =1 ou pour m=-1.
e Pour m=-1, laréponse obtenue, false, indique que le systéme n’a pas de solution.

e Pour m=1, il y a au contraire une infinité de solutions, du type x=-(t-1), y=t, avec t
quelcongue.
La TI-Nspire CAS utilise une notation du type c1, c2, ... pour désigner un nombre quelconque. A

chaque fois qu’une telle variable doit étre utilisée pour exprimer les solutions d’une équation, le
compteur utilisé pour les numéroter augmente de 1. Aprés c255, on revient a c1.

D'aprés la forme finale de la solution, seul le fait que m =—1 soit un cas particulier était prévisible. En
effet, I’expression générale des solutions n’est pas définie lorsque le dénominateur m+1 est nul. En
revanche, rien ne laisse prévoir le cas particulier m=1.

Pour mettre en évidence les cas particuliers dans un systéme linéaire ou intervient un parameétre, il faut
par exemple calculer le déterminant de ce systéme.

Pour le faire, il suffit d’utiliser la fonction det. Voici deux exemples d’utilisation.

mx+y=1
my=1

1. Pour le systeme d’équations {x N , on entrera det([m,1;1,m]) (touche pour le ;)

solve'ieq, {r}} i 1 1
x= and y=
m+1 m+1

solve-*:eq, {x,_v} ]|m= =1 false
solvefcq‘, {.‘C,_lf'} J |m=1 x=-[_t1— 1_] and y=cJ

f |
det‘[”’-’ 1:|| ml—l

A
A Le domaine du résultat peut étre plus grand que L.

mx+y—-z=m
2. Pour le systéme d’équations <2x+my—2z=2 , on entrera
2X+y+(m-3)z=2
det([m,1,-1;2,m,-2;2,1,m-3])
(on peut aussi utiliser le modéle permettant la saisie des matrices, en appuyant sur [=])

solvefeq, {.\',_}‘}_'J|m=-l false =
solve'ieq, {n} ]|m=1 x=-ler-1) and y=cl
det{‘[”’ 1}| m2-1
L1 m]
fm 1 -1 m- (m-2)- (m-1)
det‘ 2 m -2 ‘
12 1 m-3})
/% Le domaine du résultat peut étre plus grand que L.

A partir de 13, il est facile de prévoir les cas a traiter & part, pour chaque systéme.
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Equations

Voici par exemple la résolution du second systéme, obtenue en utilisant la fonction solve.

*Non enregistré < mn

12 1 m-3)

A

el =m x+y—-z=m

m: x+ty-z=m

e2.=2"x+m y-2-z=2

2:x+m-y-2-z=2

2 x-t}'+t_m—3]- z=2

2 x+p+m-3)- z=2

s:=¢land e2and 3

m:x+y—z=m and 2 x+m- y-2-z=2and 2- x+*

10/99

= On a choisi ici de définir d’abord les équations du systéme, puis le systéme lui-méme a partir des

équations qui le composent. Ce n’est pas indispensable, mais peut parfois étre plus pratique.

N.B. On peut utiliser and comme cela a été fait ici, ou le modele permettant de saisir un systeme
d’équations, comme nous le ferons dans la suite.

1.1

uL

el:=m- x+y-z=m

m: x+y—-z=m

e2:=2 x+m -2 z=2

2 x+m y-2-z=2

2 x+y+{_m—3] cz=2

2 x+y+im-3)-z=2

s;=¢]land eZand e3

m: x+y-z=m and 2' x+m" y=2-z=2and 2- x+y*

solvels, { XNz } !

x=1and y=0 and z=0

<)

11/9

[+

*chapitre0S —

solvels, 1x 1z 1) x=1and y=0and z=0 &

solvels, {,\',_1;2} ) [m=0
x=€3+1 and y=c3 and z=¢3

solvet’s, {x,}',z} ) |mr=1
x=c¢4+1 and y=0 and z=c4

solvels, {.\',J;z} ] [m=2
x=1and y=c5 and z=c5

| v

14/99

= Lors des trois derniéres résolutions, on a obtenu une expression en fonction de c2, c¢3 et de c4.

On obtient une solution unique, S= {(1, 0,0)}, dans “le cas général”, c’est-a-dire pour m distinct de 0,

let2.
En revanche,

e pourm=0, §={(t+1t1), t € R}

e pourm=1, §={(t+10,t), t € R}

e pourm=2, §={(Lt,t), t € R}

La résolution “sans précaution” de ce systéme conduirait donc a un résultat faux dans ces trois cas

particuliers.

Pour résoudre un systéme linéaire, pour le saisir on peut procéder de la fagon suivante :

[menu](3](7) (2]
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TI-Nspire CAS en prépa

¥« 1: Actions

L52: No|1: Résoudre

\=13: Alg2: Factoriser

fea4: An|3: Développer

@ 5: Prq4: Zéros

T 6: Sta> Complétez le carré
[24]7: mg6: Résolution numerigue

| 7. Résoudre un systéme d'é
[f3]9: Fo{B: Outils Polyndmes
——19: Outils Fraction

\ A: Convertir une expression
v

quations

¥F ¥F ¥F

Nombre d'équations
Variables : | xy 2| |
Tez les noms de variables en les séparant p

‘EK“ |Annule|"

¥

14/99

Cette procédure fait appel a la fonction linSolve, le résultat est donné sous forme de matrice :

I‘l el |
linSolve! e;’,{x,y,z}
Lle3 /

1 0 0
{1,m=2 {cd,m'=2 {cﬂ,m=2
{ea+r1m=1 {om=1 {c6,m=1
{t6+1,m'=0 {c6,m=0 {c6,m=0

~
15/99

1.2 Systémes non linéaires

La TI-Nspire CAS utilise une méthode sophistiquée de résolution des systémes non linéaires. Elle
permet de résoudre certains systémes dont les équations sont des fonctions polynomiales des

inconnues.

X-y=7
Voici par exemple la résolution de {

X2 _y2 =2

On peut I’obtenir en utilisant la fonction solve ou la fonction zeros.

Dans le premier cas, voir écran de gauche (une copie du résultat permet de voir la fin de la réponse),

on écrit :

solve(x*y=7 and x"2-yA2=-2 {x,y})

dans le second, voir écran de droite, on écrit :

zeros({x*y-7,xA2-y*2+2},{x,y})

*chapitre0S =

{c6+1,m=1 {om=1 {c6,m=1
{c6+1,m=0 {c6,m=0 {c6,m=0

1 ]
solvellx-_}'=7 and x“—-y~=2, {.\‘,_y } J‘

s 2 J2_—17- L E+1'l and y=-|/5- E—l’

™~
16/99

x= > E—I%L& Jz_ﬂ"‘ and y=5- E—l

zems‘L { X ,1—'—7,3(‘2 —J‘z =2 } {X.}'} J

el
'm'[,s'ﬁﬂﬂ fs z 1
7

¥

1799
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Equations 5

I'y a un couple de solutions : S ={(x,¥1).(X2.¥2)}

Avec la fonction solve, on obtient un résultat sous forme d’égalités :
X=Xy and y=y; 0or X=X, and y=y,

Avec la fonction zeros, les valeurs sont placées dans une matrice du type :

|:X1 )&}
X2 Y2
Pour la saisie d’un systéme non linéaire, on peut aussi procéder de la fagon suivante :

(meny)(3](7] (1)
¥x 1: Actions l-ib_q

L,52: No|1: Résoudre
\=13: Alg2: Factoriser
69 4: An{3: Développer |
Lﬂl 5: P::]4; Zéros 2 Nombre d'équations

T 6: St45: Complétez le carré Variables : [x-y |
- 46 Résolution numeérique

1: Résoudre un systéme d'équations. ..
2: Résoudre un systéme d'équations linéaires. ..

Résoudre un systeme d'equations

rez les noms de variables en les séparant p

‘EK“ |Annuler

—t19: Outils Fraction P i
A: Convertir une expression P =
> 17/99

La procédure fait appel a la fonction solve.

Il ne reste plus qu’a saisir les deux équations dans les emplacements prévus dans le modele et a
valider.

*chapitre05 — *chapitre0S —

i i ‘r. ' 5 ’ | ’é‘
ze-msli{.\'-y—ixz—)'z—z},{x,y},l WA LS -f5:
] Y 7
5y2-1-15y2
R Y

" x y=7 /
m (e J_ | 501"9-‘\ Yg_ygﬁ.{xw}ﬂ
5 2 -1-154y2+1 & 2
) o 5. \[2__1 : — - ;
7 e N L W o

(i i ’
so]ve{l{% ,{-\’.}‘}J g | g
17/99 18/99

2. Inéquations

La fonction solve permet également de résoudre des inéquations. Voici un exemple simple sur I’écran
de gauche et sur I’écran de droite la résolution d’un systeme en utilisant la syntaxe inéql and inéqg2, et
dans un deuxiéme temps I’utilisation du modéle ([=]).

Les symboles servant a écrire les inéquations se trouvent dans la palette accessible a I’aide de la
combinaison de touches [ctri] I#2> (seconde fonction de la touche [=]).
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TI-Nspire CAS en prépa

| 1.2 L4 *chapitre0S — ‘ | 12 *chapitre0S —
f ) vy = S — s — 2~ A~
N —11- (9 ya2 v o solvel 2- x = +x=3<0,x /> <x<l &
expand{lx—1)- 12 x+3)) o - 3 b 5 §
] !
=, |‘), 2 L | V| -3 f n - | -3 -1
solvel 2 x™+x-3<0,x —Rx<] solve!lx"+x—3<0 and x<—,x —<x<—
2 \ 2 2 2
{ i ' v i
) = 2 -2 -1
solvel 2 x % 4x-3<0,x)pe>= —<x<1 | 2 x”4x-3<0 | —axs—
2 2 solve| -1 X 2 2
S
\ I 2 |
= | v
3/99 5/99

L application Graphiques permet de représenter des inéquations.
On peut par exemple saisir le texte d’une inéquation et rapprocher le texte des axes, afin d’obtenir la
représentation de la partie du plan vérifiant I’inégalité.

[ DT [
fibl 6.67 By 6.67 1
P2 x+5 i
1 1
X 5
10 1 10 10 1 10
6.67 16167

3. Equations trigonométriques

3.1 Résolution symbolique

.. . e 1
Voici par exemple les racines de I’équation cosz = 5 :

m|m 2.1 LR

(1)
solvei coslx)=—x ‘
l 2

_ (6 nr+1) n

(6-n1-1) =
x= orx=

2 g}
- -

™

1/99

== Bien vérifier que le mode angulaire est réglé sur Radian.
L’expression des solutions fait intervenir la variable n1 qui désigne un entier quelconque.

. 6 1 6n —1 .
Ici, on a donc obtenu z = nt T ouzx= n3 7 avec n entier quelconque.
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Equations 7

Lors de la résolution suivante, cette variable sera désignée par n2, et ainsi de suite jusqu’a n255. Le
compteur utilisé par la TI-Nspire CAS pour numéroter ces variables entiéres est alors remis a 1.

m|m PR > *chapitre0S <

(1)
solvei coslx)=—x ‘
| 2

(6-n1-1) = (6 nr+1) n
¢= or x=

w

2
-

solvel,cosix}=sinlx),x) L4 n2-2) n

3.2 Résolution approchée

Lorsque la TI-Nspire CAS ne sait pas résoudre I’éguation proposée, elle passe en mode de résolution
approchée.

Essayons de résoudre cos(x) + cos(2x) +cos(3x) =0 :

Im|m FERE >  *chapitre0S —
-

solvelcoslx] =sinlx),x) '4 n2-i)n
X=
solvelcos(x]+cos2: x)+cos(2 - x)=0, \'

=] A

x=-91.8916 or x=-40.0553 or x=-3.9269% or*

znl'os|cos|\i+co.>l7 x+cos(3 \}\J
{ -91.8916,-40.0553,-3.92699,-2.35619,-2.0"

o
A\ D'autres solutions sont possibles Essayez de s..

Comme on peut le voir, on obtient seulement la valeur numérique approchée de certaines solutions.
Lorsque I’on vient juste d’effectuer le calcul, le message D'autres solutions sont possibles... est
affiché en bas de I’écran. Il signifie que d’autres solutions pourraient exister, et que I’on ne peut donc
pas vraiment se fier au résultat affiché !

3.3 Résolution symbolique assistée par la TI-Nspire CAS

Dans le dernier exemple, la TI-Nspire CAS n’a pas résolu cette équation trigonométrique. Pour la
résoudre, on peut factoriser I’expression.

On a I’égalité

cos(x) + cos(3x) =2 cos( 3X2+ X ) cos( 3X2_ X) =2c0s(x)cos(2x)

Il est possible de le vérifier :

© T3 France 2012 / Photocopie autorisée



8 TI-Nspire CAS en prépa

¥« 1: Actions lm ‘EEEEIBN> cheriveos <
F.

252: No
\= 30 Alg3: Développer

ffj A4 An 4; Zéros

@ 5: Prq> Complétez le carré : : :
T 6: Stg6: Résolution numérique zeroslcoslx)+cos(2- x)+cosl 3 x),x)

[54]7: mg7: Résoudre un systéme d'équations b {-91.8916,-40.0553,-3.92699,-2.35619,-2.0»
$8: Fol8 Outils Polynémes
[f2]9: Fof2: Outils Fraction s bl
[~ "==|A: Convertir une expression Costo X/+cos\X)

1: Développer jnomeétrie _ | =
2: Linéariser | v 5/99

On peut donc écrire cette équation sous la forme cos(2x)+2cos(x)cos(2x)=0 et la résolution est
alors immediate :

m|m FRE > *chapitreOS —

ZQ'I’OS‘COS..\‘I'FCOS"_.'IJ+COS._".l‘.,.\' A

{-91 8916,-40.0553,-2.92699,-2.25619,-2.0*

solve*cos‘ J+cos2- xl+cos(3- x)= 0\"'
x=-91.8916 or x=-40.0553 orx=-3.92699 or }

tCollectU coslx)- cosl2 _\H

¥F T T T

tCollect{ 2" coslx] cosl2- xH
cosl 3 x)+cosix)

zeros| 2- coshx]- cosl 2- x)+cos{2- x).x]
(22n3-1)n 202 ng-1)-n 2:(2 ne+1):

- - F
4 3 3

‘ v
6/99

Il est possible d’obtenir une forme plus classique des solutions en appliquant la fonction propFrac,
présente dans le menu Algebre ([menu)[3]{9](1]), a I’expression précédente.

m|m 21 R e

zerosh 2- coslx)- cosl, 2 x)+cos| 2 x),x/ ~
{.z-nf—l- -I°-n..—1,l-n 2-(3-n2+1)-

g »

-

propFrac

"

En conclusion, les solutions sont les nombres du type

X = —2?7[ + 2k, X = 2— +2kz ou X = _Z+ kE avec k entier relatif arbitraire.

{ 2. n1-1)n _-{3-n_—1:!-n2_-{
k1]

n
-=.2-n2 n-
4

7/99

. 2r 2z T 7 3r V4 T T T
Par exemple, dans [-z,7], on trouve : ——, —, ————=——, -= ——4+—=— et
3 3 4 2 4 4 4 2 4
T 371'
~Zt22
4 "2 4

Dans le calcul précédent, nous avons utilisé I’égalité :

cos(X) + cos(3x) =2 cos( 3X2+ X)cos( 3X2_ X) = 2c0s(x)cos(2x)
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Equations 9

Il est certes possible de le vérifier avec la TI-Nspire CAS, mais c’est nous qui avons dd avoir I’idée
d’utiliser I’égalité
cos(p)+cos(q) =2 cos(%j cos(%)

et surtout penser a I’utiliser astucieusement en regroupant le premier et le troisieme terme de la somme
cos(x) + cos(2x) + cos(3x).

Nous allons maintenant voir deux autres méthodes qui seront généralement efficaces dans les
équations que vous pourriez avoir a résoudre, méme si elles sont parfois assez différentes de celles que
I’on utiliserait a la main.

3.4 Utilisation de la fonction tExpand

On commence par se ramener & une équation polynomiale en sin(x) et cos(x) en développant

I’expression a I’aide de la fonction tExpand ([menu](3](B][1]).

m|m RN >  *chapitre0S <

f[{2n1-1)-m 2:(3-n2-1)-n 2
PI‘OPFI‘ach i ; 5 —

[nl-n n 2'm 2'mn

-—,2:n2 n—- ,2'n2 n+
2 4 3 3

tExpand|coslx}+cos! 2- x]+cos{2- x])

¢ r 11 ! F ot Y )
2 lecoslx)) -4 Isinlx))™ coslx]+2: cosix)-1

<

/% Le domaine du résultat peut étre plus grand que L.

On a obtenu :
cos(Xx) + cos(2x) + cos(3x) = 2c052(x) - 4sin2(x)cos(x) +2cos(x)—-1

On a pour I’instant un “cocktail” de sinus et de cosinus. Il serait plus simple d’avoir seulement I’un
des deux... Nous allons tout exprimer en fonction de t =cos(x) en utilisant I’égalité entre sinz(x) et

1—cosz(x). On peut également utiliser la fonction de conversion (»cos) pour tout écrire en fonction
de cosinus.

Reprenons, pour plus de clarté, le calcul depuis le début :

Pour commencer, on mémorise dans la variable y I’expression obtenue en appliquant tExpand a
cos(x) + cos(2x) + cos(3x) :

y:=tExpand(cos(x)+ cos(2x)+ cos(3x))
Ensuite, on demande d’exprimer y en fonction de t = cos(x) en utilisant I’instruction :

ylcos(x)=t and sin(x)*2=1-t*2

© T3 France 2012 / Photocopie autorisée
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g 12]13]21 e

: WAy e . L
2- {coslx}}“~4-sinlx)] - coslx}+2- coslx]-1

v =tExpandi“cos [xJ+cos{2- x)+cos(z x) )

‘ T
2+ lcoslx))“~4- [sinlx])* coslx}+2 coslx)-1

; RV 9
¥lcoslx)=t and {sinlx))“=1-¢*

3 2
41742 1°-2 -1

™
11/99

Il reste a rechercher les racines de cette expression, puis a déterminer les valeurs de x correspondant a

ces racines.

On utilise pour cela le fait que cos(x)=t est
X = —arccos(t) +2nz.

m|m FRE > *chapitre0S —

j ey A
y|cos|._.\‘] =tand (sin{x))*= 1-£2 =
5 N
4-17+2-¢°-2-¢-1
zemsl.é-!”"+2't3—2-.r—1_:,] \/‘T -1 E
- - T
" J? -1J3_ ‘ J'_'i-:rt 2mom
COS"| — | l P
W22 2 ) 4 3 4 I
13/99

On obtient ainsi les solutions

équivalent a x=arccos(t)+2nz ou

x:z?ﬂJerr, x:—2—7r+2n7r, x:3—7r+2n7r

x:—3—7r+2n7r, x:£+2n7r, x:—z+2n7r
4 4 4

avec n entier quelconque.

De p|USX—STW—I—ZHW——%+7r+2n7r——%+(2n+1)7r,

les solutions obtenues a partir de

3
X= —%+ 2nz etde x = Tﬂ+ 2n7 se regroupent donc sous la forme x = —%Jr nm.

N 3
Il en est de méme pour x=—Tﬂ+2n7r et x=%+2nﬂ.

En conclusion, il reste :

27 2r T T
X=—+2N7r, X=——+2N7, X=——-+N7, X=—+N7
3 3 4 4

. . N ™ ™ ..
Et il est possible de regrouper les deux derniéres sous la forme x:—z+n5. On retrouve ainsi les

solutions obtenues lors de la précédente résolution.

3.5 Utilisation de tan(x/2)

Une variante de cette méthode consiste a utiliser les relations
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Equations 11

2

cos(X) = sin(x) = 2t2 avect= tan(%)

1+12 1+t
Ces formules sont utilisables sous réserve que x ne soit pas de la forme (2k + 1)z, avec k entier relatif.

Cette méthode est assez générale mais conduit souvent a des équations de degré plus élevé.
On peut écrire une courte fonction permettant d’automatiser cette transformation :

Define LibPub trans(ex)=Func

©ex : cos X, sin x — f(tan(x/2))

Local y

y:=tExpand(ex)

ylcos(x)=(1-tA2)/(1+t"2) and sin(x)=2*t/(1+t"2)
EndFunc

@ Voir chapitre 14 pour plus d’information sur la programmation, et chapitre 15 pour I’utilisation de
I’instruction Define LibPub permettant de faire apparaitre la fonction dans le catalogue.

Voici quelques exemples d’utilisation de cette fonction :

|m bl > *chapitre0S —

trigo\trans|cos(x)) i ——
b ' ‘ {‘f -1 trigo\rans|sinix)) 2t
m+l 441
frigo h‘?‘ans{,sint_\' }-‘{ 2t frigo '\rmnsl'icost'xhcos': 2 x)+cosl3 x) l
. Vg
41 2 (-1} 1321
-1
i, 13
l,t"‘-i- 1 ,|
~ W
2/99 3/99

@ Le commentaire placé en début de programme, juste apreés Func ou Prgm est affiché en bas de
I’écran lorsque I'on demande la liste de fonctions définies par l'utilisateur (catalogue : (=](6]).

21221 2.3

|§\ [] = Assistants activés

|ex . cos x, sin x—f(tan(x/2))

Nous avons généralement utilisé des commentaires du type argl,arg2,... : description

3.6 Une fonction de résolution

Il est possible d’écrire une fonction de résolution permettant de déterminer les racines de certaines
équations trigonométriques en utilisant la méthode précédente.

Define LibPub tzeros(ex)=Func
©ex : zeros d'une expr. trig.
Local y

y:=tExpand(ex)
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12 TI-Nspire CAS en prépa

y:=y|cos(x)=(1-t"2)/(1+t"*2) and sin(x)=2*t/(1+t"2)
2*tan”(zeros(y,t))+2*n1*m
EndFunc

== Voir chapitre 14 pour plus d’information sur la programmation, et chapitre 15 pour I’utilisation de
I’instruction Define LibPub permettant de faire apparaitre la fonction dans le catalogue.

Voici par exemple la résolution de I’équation cos(x) + cos(2x) + cos(3x)=0 :

tzeros(cos(x)+cos(2x)+cos(3x))

*Non enregistré <

1.2 4

i f oy y 1 1 1l
trigo \zeroslcoslx)+cos| 2 x)+cosl 3- x])

2° T

4

3%
22nl-m-——,2-ni n-

=

b
.2- 01 n-=,2"
4

b T
«—,2-nl n+—,2-nl- n+
4 4

)

2
-

.2 nl-n+

3-:1]'

|

~

1/99

X

. . 3
On retrouve bien les valeurs obtenues au paragraphe précédent : %+ 2Nz, X = Tﬂ +2nr,

X

—£+2nﬂ, x=—3—”+2nﬂ, x=2—”+2n7r, x=—2—”+2nn.
4 4 3 3

Plusieurs problémes peuvent se présenter lors de I’ utilisation de cette premiére version :

e Pour que cette fonction soit utilisable, il faut impérativement que les variables x et t ne contiennent
pas de valeur (pour n on prend le symbole dans la table de caractéres [ctri ] =8° suivi de 1).

Ainsi, si t contient la valeur 0, les termes sin(x) seront remplacés par O et les termes cos(x) par 1.

Il est donc prudent de faire un clearAz ([menu](1](4)).

Seules les équations n’utilisant que des termes en cos(x) et sin(x) pourront étre résolues par cette
fonction.

Il n’est par exemple pas possible de résoudre 1+ cos(g) =0.
De plus, le changement de variable t = tan(gj n’est pas toujours valide. Lorsque x =(2n+1)z est

solution de I’équation, cette solution ne sera pas correctement prise en compte.
Le probleme se pose lors de la résolution de 1+ cos(x) =0.

Avec la premiére version de tzeros, toutes ces Vérifications sont laissées a I’utilisateur. Voici a présent
une version plus robuste de ce programme, permettant de mieux traiter certaines de ces situations
comme le montrent I’écran suivant.

© T3 France 2012 / Photocopie autorisée



Equations 13

ol <]
) f fx1  "Echec conversion"
mgo\tzeroa" l+cos|— ‘
2]
=2 2
i roah
trigo\zeros| 1+coslx/) "Delvar t"
DelVar ¢ Terminé
: — - -
mrigo\zeros!, 1+coslx/] { {2 n2+1) Ir}
| v
6/99

Define LibPub tzeros (ex)=Func
©ex : zeros d'une expr. trig.
Local y,s,a

If getType(t) # "NONE"

Return "DelVar t "
y:=tExpand(ex)

a:=y|x=m
y:=y|cos(x)=(1-t"2)/(1+t"2) and sin(x)=2*t/(1+t"2)
y:=getNum(y)

If inString(string(y),"x")>0
Return "Echec conversion"
s:=2*tan”(zeros(y,t))+2*n1*m

If a=0 then
augment({(2*n1+1)*m},s)

else

s

EndIf

EndFunc

3.7 Quelques explications techniques

Si vous étes un utilisateur débutant, vous pourrez revenir sur ce paragraphe lorsque vous aurez acquis
les connaissances de base sur la programmation de la TI-Nspire CAS, voir le chapitre 14 de ce livre.

e Les deux lignes

If getType(t) # "NONE"
Return "DelVar t "

permettent de tester s’il y a une valeur dans la variable t. Si c’est le cas, la fonction retourne la
chaine de caractéres "DelVvar t".

‘ 1.2 4 *Non enregistré —

DelVar ¢ Terminé
mgo‘.aza‘os|:1+cos[x‘.|:) {{2 n2+1) :rr}
ClearAZ Terminé
y.=5 5
getTypeL’x'J "NONE"
getType'i}f] "NUM"
| v
10/99
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== Si vous étes déja habitué a la programmation avec des variables locales, vous aurez peut-étre

pensé qu’il serait possible de déclarer t comme variable locale, afin d’éviter tout probléme de ce
type. Cela n’est pas possible sur la TI-Nspire CAS : seules des variables locales ayant
préalablement recu une valeur peuvent étre utilisées dans une expression calculée par un
programme ou une fonction.

Les deux lignes

If inString(string(y),"x")>0

Return "Echec conversion"

permettent de tester la présence éventuelle de la variable x dans I’expression obtenue apres
remplacement des termes en cos(x) et sin(x) en fonction de t =tan(x/2). Si x est encore présent,
la fonction retourne la chaine de caractéres "Echec conversion”. Pour cela, on cherche si la
chaine de caracteres "x" est présente dans la chaine de caracteres obtenue par la fonction string a
partir de la variable y contenant le résultat de la substitution. La fonction inString permet
d’effectuer ce travail : inString(chl,ch2) retourne la position de ch2 dans chl, ou 0 si ch2 ne se
trouve pas dans chl.

‘ 1.2 | 1.3 LIRS TR

inString! "abedefghijklmno", "ds") 0n
inString'i"abcdefghijklmno","def"_‘J 4
\

2/99

Pour terminer, a la fin de la fonction, on ajoute les solutions x=(2n +1)7z,n eZ dans le cas ou
I’expression est nulle en x =7. Le calcul de la valeur en ce point, et sa mémorisation dans la
variable a sont faits par I’instruction a:=y|x= située vers le début de la fonction. L’instruction
augment permet de rajouter cette solution dans la liste de solutions obtenue au préalable par la
fonction zeros.
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Exercices

Equation avec des complexes

. . s o z
Déterminer les points fixes de l'application z — Tia
+2

Programmation linéaire

Une société fabrique et vend deux produits X et Y dont les prix de vente sont respectivement de 27€ et
23€ par unité. Les prévisions de ventes mensuelles sont de 1050 unités du produit X et 650 du produit
Y au maximum. La fabrication est assurée sur trois types de machines M,, M, et M,. Le temps

d’occupation des machines par unité de produit étant donné par le tableau suivant :

X Y

temps en heures | temps en heures
M, 19 31
M, 5 4
M, 5 23

Le temps total disponible par mois sur chague machine est de :
Ml M2 M3
29450 h 6000 h 16100 h

Déterminer le programme de fabrication rendant maximal le chiffre d’affaire.

Solution des exercices

Equation avec des complexes
Une résolution directe n'est pas possible :

|ﬁw‘| » *Non enregistré <=

‘ﬁﬁ“ » *Non enregistré <

i T ] = Attention
conjlz/ z=0
solve| =z,z| - = =
| 14z I D'autres solutions sont possibles. Essayez de
[ R | spécifier des bornes inférieure et supérieure ou
conjlz_} z_=0. e
solve =z_,z_| une condition initiale.
L 1+z_ } Exemples avec solve() :
\ * solve(Equation, Var=Init)|limitinf
<Var<limitSup =~
I (K]
~ ——
A D'autres solutions sont possibles. Essayez de s.., /% D'autres solutions Kont possibles. Essayez de s..,

Dans le premier cas, on a obtenu la valeur 0, correspondant en fait a la résolution de I'équation

z
——=17, dans le second cas, Z
1+z

résoudre I'équation de maniére formelle (rappel le tiret bas s’ obtient & I’aide des touches [etn][ = ]).

n'est pas simplifié en z, mais la calculatrice ne parvient pas a
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16 TI-Nspire CAS en prépa

La solution affichée comporte un point décimal, ce qui montre qu'elle a été obtenue a I'aide d'un calcul
approché, et on peut lire un message d'avertissement en bas de I'écran, indiquant qu'il y a peut-étre
d'autres solutions... Pour résoudre cet exercice, il faut en fait utiliser la méthode décrite dans le
chapitre précédent. Elle consiste a mémoriser x +iy dans z, puis a résoudre le systeme d’équations
obtenu en considérant les parties réelles et les parties imaginaires de I'équation a résoudre.

' EENERN> oneregiste — ‘EEEENBERN> ‘oo erredisté <
— . —— —— cam————m
| 14z ! 2 2 2 y) e s
X“+2 x4y 4+l xT+2-x+y7+1
Z_=x+i-y X+ f Y
eq I =realleg) 2 2
conjlz_) ? 2 XThxym
T T 2 2 -
14z_ XTH2 x+yT+1
2 2 i ) . 3 : -
x“x—y (2:x+1)y | i eq 2:=imagleg| 42 x+1) y
= el ) —_————=y
2 2 2 2 2 2
X742 x+yT+1 xT+2 x+yT+1 XT+2 x+yT+1
4/99 /% Le domaine du résultat peut étre plus grand que L.,

m|m ERN > *MNon enregistré —

c= | ) 2 Al
eqg 1.=realleg! x24x—y?
=x
2 2
X2 x+yT+1
eqg2.=ima gl.req] 12 x+1) y

2 2
X“+2 x4y +1

solve'leq] and eg 2, {x,y} ]
x=-1land y=-1orx=-1and y=1 or x=0 and y=

‘-1 and y=-1orx=-1and y=1 orx=0 and y=0| ~
7/99

On obtient donc S={0,—-1+i,—-1-i}.

Programmation linéaire
Si x représente le nombre d’unité X ety le nombre d’unité Y, le chiffre d’affaire est donné par :

f (x, y) =27z + 23y
Le polygone des contraintes est donné par :

e contraintes de prévision de ventes :
0 <2z <1050

|0 <y <650

e contraintes de production :
M, :19z + 31y < 29450

M,: 5z + 4y <6000
(M, : 5z + 23y < 16100

On représente le polygone des contraintes.

Il est possible de définir I’inéquation dans une zone de texte comme on I’a vu dans le paragraphe
Inéquations, mais aussi dans la ligne d’édition. Il suffit d’effacer f1(x) et de le remplacer par une
inéquation de laforme y <ax +b,0u y > az +b.
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On proceéde ainsi pour les trois inéquations de contraintes de production, puis on choisit la fenétre
correspondant aux contraintes de prévision de ventes.

*Non enregistré <=

4 ‘lFi»-]\-uv de la fenétre

XMin : |0 |

XMax : |105g |

Graduation des X : Automatique I

YMin : |0 |

YMax : lsso |

Graduation des Y | aytomatique |
o [oncer

2

On affiche la grille, on effectue un zoom.

*Non enregistré <>

*Non enregistré —

ges de la fenétre

XMin : \_350

XMax : [370

*4 Graduation des X : | Automatique I

YMin : [410

YMax : \_430

On obtient un chiffre d’affaire maximum
pour = =864 et y =420, ce point se
trouve sur I’isoquante la plus éloignée de
I’origine, ce qui donne 32988€. Les temps
d’occupation des machines seront respecti-

vement de :
29436 heures pour M,

6000 heures pour M,
13980 heures pour M,
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