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La présence des calculatrices en classe pose de nombreux problémes aux professeurs de
mathématiques. Les modéles sont nombreux car chaque constructeur en sort au moins une
par année voire par semestre. Heureusement les caractéristiques de ces machines tendent a se
ressembler de plus en plus et de nombreux programmes sont pratiquement identiques pour
une Casio dernier cri ou pour une Texas Instruments 83 ou 89 si ’on ne cherche pas trop de
sophistication ou d’astuce dans leur écriture. Heureusement aussi ( mais peut-étre aussi
malheureusement ? ) le nombre de constructeurs s’est fortement réduit :

e Hewlett Packard ayant raté 1’introduction de sa HP38 , les HP48 vieillissantes restent
présentes dans le supérieur mais laissent pour I’instant de plus en plus la place aux TI89 et
92 nettement moins cheres. On voit encore quelques HP48 dans des classes de terminale
ou leur utilisation principale semble étre les jeux.

e Sharp ne semble pas avoir réussi une percée importante avec ses EL 8600 et 9600
agréables par I’utilisation d’un stylet directement sur I’écran mais peu performantes sur le
plan de la programmation.

o Texas Instruments poursuit son offensive pour reconquérir le marché : la calculatrice
formelle T189 vise le public des lycéens que le format et le prix de la TI92 rebutaient. Une
Super TI83 est annoncé pour les lycéens au milieu de 1999 dans la continuité des 82 et 83.
La TI86 qui a succédé a la TI85 ne semble guere répandue dans les lycées de notre région.

o Casio s’est lancé également dans le calcul formel avec la Graph 80 semblable pour un
lycéen moyen a la TI89 ( mais bien inférieure pour un programmeur curieux et avisé ) et
a réorganisé sa gamme en améliorant la facilité d’utilisation et les possibilités de
programmation tout en gardant la compatibilité avec les modeles anciens.

L’appartion des mémoires dites Flash sur les TI89 et 92Plus est une avancée importante
puisque le logiciel de la machine peut-tre mis a jour, complété ou corrigé par connexion au
site internet du constructeur. Cela pourrait €viter aux enseignants d’avoir a renouveler trop
fréquemment leurs calculatrices tout en disposant des nouvelles fonctions développées sur les
futures machines mais évidemment ces mises a jour ne seront certainement pas toutes
gratuites...

Notons aussi que les Link ( ensemble formé d’un cable et d’un logiciel) qui permettent le
transfert d’images et de programmes entre un ordinateur et une calculatrice sont des outils
important qui ont déja modifi¢ la maniére de rédiger et d’illustrer un exercice ou un corrigé de
beaucoup d’entre nous.

Mais une importante difficulté est liée a I’accroissement des possibilités des calculatrices qui
peuvent maintenant prendre en charge pratiquement tous les problémes techniques du cours
de math : tracé des courbes, calcul des termes d’une suite, intégrale, dérivée, €équation d’une
tangente.. ce qui donne I’impression que tout est fait dans la machine détournant ainsi la
plupart des éleves, méme en S, de la programmation.



Ce fascicule a donc été écrit avec le double objectif d’aider nos collégues, de vous aider, a
faire face a la diversité des calculatrices présentes dans leurs classes et a donner une
motivation a I’utilisation de la programmation.

Nous souhaitons d’abord vous éviter une lecture fastidieuse et probablement impossible des
modes d’emploi qui accompagnent les calculatrices. Vous dominez certes, la votre, mais nous
espérons que ce fascicule vous aidera a guider assez rapidement et de maniére efficace un
€leve qui se présente dans votre classe avec une autre calculatrice, de la méme marque ou
non, que celle de la votre.

¢ Dans la premiére partie, sous forme de tableaux, nous présentons une prise en main rapide
des différentes calculatrices.

e Dans la deuxieme partie, nous vous proposons des programmes qui peuvent servir de
supports d’activités mathématiques dans les classes. Ces programmes sont souvent écrits
simplement, sans astuce et le plus souvent sans test d’arrét. C’est, bien entendu, une bonne
activité de les compléter pour les rendre plus utilisables et plus conviviaux.
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SUITES ET GRAPHIQUES

On peut représenter sur I’écran de la calculatrice, les termes d’une suite définie par récurrence, la plupart des
calculatrices nécessite un programme mais les plus récentes sont déja programmées.

TI83
Mode Seq
Format
Web
Y = (pour entrer la suite)

Trace

B> (plusieurs fois)

Casio jusque 9900
“To": 72— A
Cls
Graph Y =X
Graph Y =1
A—X
fi—B

Ploat A, 0 : Plot A, B : Line
Lbll «

X—A

Plot A, B :Plot B, B : Line
B—X

fi—B

Plot X, X : Plot X, B : Line
Goto 1

Pour les calculatrices n’ayant pas de mémoire de fonction, il faut entrer la fonction dans le programme a chaque fois que

I’on trouve fj.

TI82

Mode Seq
Window
Format
Web

TI81

Disp “Uy”
Input A
XYy
All-Off

Y] -On

Y = (pour entrer la suite) Y;-On

Trace

B (plusieurs fois)

Dispgraph
A—X

Yl —B
Line(A,0,A,B)
Lbll

Pause
Line(A,B,B,B)
B—X

Y, —X
Line(B,B,B,X)
B—A
X—B

Goto 1

TI80

Disp “Uy”
Input A
“X'—Y,
Fn-Off
Fn-On1,2
Dispgraph
A—X
Y,—B
Line(A,0,A.B)
Lbl1

Pause
Line(A,B,B,B)
B—X

Y, —X
Line(B,B,B,X)
B— A
X—B

Goto 1

Y doit contenir la fonction qui définit la suite.

Casio 9930 et plus

Menu Recur

Rng

Entrer la suite

Exe
Table
Web
Trace
Exe

Chagque pression sur Exe améne le tracé
d’un segment.












A VOUS DE JOUER

On considére un entier de trois chiffres.

On additionne les carrés de ces chiffres pour obtenir un nouveau nombre dont on additionne les carrés des chiffres
et ainsi de suite ...

Examiner la liste des nombres affichés par la calculatrice.

Essayer plusieurs entiers différents et surtout 806 ou 860

CASIO TI
"N=?:7>N Prompt N
Lbl 1 Lbl1:
Int( N/100)—> A Int( N/100)— A

Int((N-100A)/10) — B
N-100A-10B—C

Int((N-100A)/10) > B
N-100A-10B—C

A*+B*+C*5 N A+B*+C2—» N
"™N=":N« Disp N
Goto 1 Pause

Goto 1

< représente la pause sur les calculatrices Casio.

1l vous reste a trouver une démonstration de cette propriété, ce qui ne semble pas étre le plus facile.



FONCTIONS DEFINIES PAR INTERVALLES

Soit a représenter la fonction définie par : flx)=x+1 six € ]— @ ; = 2]
fix)=x2—5 Qxe]—2;ﬂ
fx)=—2x+9 sixe]3; +oo[

Casio :

f =2 =%
Graph Y = (x +1) m

o [[(2=0(B+)
Graph Y = (x S)J Abs(2 + 3)(3+%))

‘ x-3
Graph Y = (-2x+9) m

Casio nouvelle génération : menu Graph

Yi=X+1,[-10,-2]
Y2= X2 -5,[-2,3]
Y3=-2X+9,[3,10]
(avec dans View Window Xmin=-10 et Xmax =10)

Texas 802 86:
Y1=(x+Dx<=2)+x=5x>-2)x<3)+ (2x+9)(x>3)
Texas 89

Yl(x)=when(xs—2,x+1,when( x €3,x2-5,-2x+9))

l’rhl Fz-‘[ F3 'l [Z] ]‘rs-‘ rsv]rz‘
Tools|2oom|Trace|ReGraphiMath|Draw|Pen
<PLOTS Y
Plot1:
+ < -
ng={x 21:);— 23 /\‘
KE=5,x=
- -2-x+9,else’9lse =
g =
y3= %
ul () =when(x= =2, x+1 ;uhend...
MAIN RAD AUTO FUNC HAIN RAD AUT FUNC

Attention : certaines calculatrices ( voir ci-dessus) ne respectent pas la discontinuité en x=3.
Remarques : Vous pouvez changer le mode graphique de la calculatrice :

Casio : mode Plot ou Con
Texas : mode Dot ou Connected.




| GEOMETRIE ANALYTIQUE |

Produit vectoriel
Le programme demande les coordonnées des deux vecteurs, il calcule et affiche les coordonnées du produit
vectoriel de ces deux vecteurs.

Le programme Casio affiche les résultats sous forme d’un matrice 3x3, la 1 ligne rappelant les coordonnées du
vecteur U, la 2°™ ligne les coordonnées du vecteur v et la 3™ les coordonnées du produit vectoriel.

Le programme Texas rappelle les coordonnées des vecteurs U et V' avant d’afficher les coordonnées du produit
vectoriel.

Casio Texas
"coord. de U " Disp "coord. de U"
7> A Input A
7—B Input B
77— C Input C
"coord. de V" Disp "coord. de V "
725D Input D
7?7 5E Input E
7 5F Input F

. . Disp "U",{A,B,C}
[[A,B.C1.[D,E,F],[BF-CE,CD-AF,AE-BD]] Disp "V".{D.E.F}

Disp "UV",{BF-CE,CD-AF,AE-BD}
Sur certaines calculatrices, notamment les Texas, une fonction prodﬁit vectoriel existe.
TI 85 et 86 : cross(V,, V) donne le produit vectoriel aprés avoir rentré les coordonnées des vecteurs V; et V.

TI 89 : crossP ({A, B, C}, {D, E, F}) donne directement les coordonnées du produit vectoriel.

Autres calculs de géométrie analytique

On peut par des programmes analogues calculer les coordonnées d’un vecteur AB, du milieu du segment [AB],
la norme d’un vecteur, la distance entre deux points ... etc.

Ce sont des programmes simples qui peuvent étre aussi des premiers exemples de programmation en 2de ou 1°° .



ILLUSTRATION DE LA LOI DES GRANDS NOMBRES

1) Simulation du jeu " pile ou face "

Le random ( Rn# sur Casio et Rand sur T ) génére un nombre a compris entre O et 1.

Sia<0,5 on dit que c'est " Face " sinon c'est " Pile ". On répéte n fois cette épreuve. Si n est assez grand, alors la

fréquence relative de sortie de " Face " est proche de sa probabilité a savoir 1/2.

CASIO TI

7> N Prompt N
N—->M N->M
0—>F 0—>F
Lbl 1 Lbl 1
Rn#<0,5=F+1—>F If Rand<0,5:F+1—F
Dsz N - Ds(N, 1)
N> 0= Goto 1 Goto 1
FM DispF/M

2°) Valeur approchée de nt/4

On vise la cible ci-contre.

Soit A I'événement "atteindre le quart de disque

inclus dans le carré". Alors p(A) = /4.

Ainsi en répétant n fois (n assez grand ) I'épreuve la

fréquence relative de la réalisation de A est proche

de sa probabilité a savoir n/4.

CASIO TI

7N Prompt N
N—->M N—->M
0->F 0—F
Lbl 1 Lbl 1
Rn# — X Rand — X
Ro# —»Y Rand » Y
Int( X*+ Y?)+F—>F Int( X2+ Y2)+F—>F
Dsz N Ds(N,1)
N> 0= Goto 1 Goto 1

(M-F)/M

Disp (M—F)/M



CALCULATRICE ET VALEURS
APPROCHEES

2
On souhaite calculer: I= £|1nt|dt .
2

Le calcul théorique permet d’obtenir une valeur exacte % In2- % ~ 0,539 720 770 8 avec 399 en chiffres de

réserve* sur une calculatrice TI 83.

Si on demande, aux différentes calculatrices, le calcul de Iintégrale on obtient ceci :

TI 82/83 : fnInt(abs In X, X, 0.5, 2) affiche a |’écran : 0,539 726 719 7
soit une différence de I’ordre de 6.10°%.

La précision du résultat peut-étre améliorée en tapant :

fnlnt(abs In X, X, 0.5, 2, 107-10)

La calculatrice affiche alors comme résultat : 0,539 7207709
On obtient ainsi un résultat un peu plus proche de la valeur "exacte".

T1 89/92 : _[ (abs (In (x)), x, 0.5, 2) affiche a I’écran : 0,539 720 730 84

soit le résultat "exact".

Casio j (abs In X, 0.5, 2) affiche a I’écran : 0,539 720794 1

soit une différence de I’ordre de 6.107.

Comme pour les TI la précision peut-étre améliorée en tapant :
[ @bsnx,05,2, 10n7)
La calculatrice affiche alors comme résultat : 0,539 720 770 7

On obtient ainsi un résultat un peu plus proche de la valeur "exacte".

Cependant si I’on demande une précision de I’ordre 10" ou plus, le résultat se dégrade ce qui
signifie que la précision maximale, pour les Casio, est de 107,

* pour obtenir les chiffres de réserve, entrer : %ln 2- -%- - 0,539720770 8



VALEUR APPROCHEE D'UNE INTEGRALE

On peut avec des programmes relativement simples et courts justifier les 2 méthodes de calculs d’intégrales a
savoir : la méthode des rectangles et la méthode du point médian.

1) La méthode des rectangles

On considére une fonction f continue et dérivable sur l'intervalle [ a ; b ] telle que | f’x) | soit majoré sur[a; b ]

Soit (xy, x;, X2, ... , X, ) une suite d'éléments de [ a ; b ] définie par:

b-a
X, =a+k .
n

Si on définit les sommes S et T par:

b—a
n

b—a
n

S:

n n
Zf(x.l-) T= Zf(x.m)
k=1 k=1

b
Alors S et T forment un encadrement de l'intégrale I = J- f(x)dx .

a

CASIO TI

Jonction enregisirée dans f, Sfonction enregistrée dans Y8

"A=7":73 A Prompt A, B, N

"B=7":7—->B (B—A)YN-—>H

"N=7":?7>N 0->8

(B—A)N-H 0->T

08 For( K,0,N-1)

0—>T A+KH—=X

0— K YB+S—>S

Lbl1:A+KH— X A+(KrDH-> X

fi+S—S YE+T—>T

A+(K+DH—->X End

f+T>T DispS,T

IszK

K £ N=1= Goto 1
S«

T



2) Méthode du point médian

On considére une fonction f* définie et continue sur un intervalle [a,b].

: s o b-a
Soit (x,,X, ,xz,....,xn)une suite d'éléments de [ a ; b ] définie par: x, = a+k
n
1& b-a b-a o
Lasomme S=—) f(a+k + ) est une valeur approchée de l'intégrale
Rio n
b
1= [ f(x)dx
CASIO TI
Jonction enregistrée dans f Jonction enregistrée dans Y8
"A=T17 A Prompt A, B, N
"B=7":7>B (B—A)N—-H
"N=7":7—->N 0—-S8
(B—A)YN-—>H 0T
08 For( K,0,N-1)
0o K A+KH+H?2 > X
Lbl 1 Y8+S—>S8
A+KH+H/2 - X End
fi+S—>8 S/N—S
IszK Disp S

K < N=1=Goto 1
S/N =8



CALCUL APPROCHE D’UN SINUS

OA=1

AD=x (x en radians)
AB=SQ=2SiIlX
AD=sl=2sin§

AC=+f4-¢

Aire(ACD)=%AH_cD=%x%x 28

Aire (ACD) = —;—AD.AC = %sl N/

D’ou : S9= 5 \14 - 512

Si I’on connait s, (c’est a dire 2 sin %)_. on peut donc obtenir s; (¢’est a dire 2 sin x).

Partageons 1’arc DB en 2, on obtient la corde s»avec : s; = sz '\/ 4 — s,2 On forme ainsi une suite (s,).

L’arc AB se trouve ainsi partagé en 2" arcs de cordes s,.

Pour n assez grand, on va admettre que AB=2x=2"s, d'ol :8,= =

On peut ainsi calculer : s,_; = sn\/4 — 52 PUiS Sp-2; ... ; S1 ; So puis a afficher la valeur de sinx

Programme :
Donner les valeurs de x et de n

X
2!1—1
Faire n foiss\4 —s2— s

Initialiser s par

YV V VY

Calcul d’un sinus: TI 83

Radian

Input "X DEGRES " ,X
X/188*n->X

Input "2~N PAS " N

X/(22(N-1))-S
For(I,1,N)

S*v(4-5% )»S
End
Disp S/2

Disp "sin(X)=",sin(X)

2x X

2!.1 211—] N

Aﬂicher% et éventuellement sin X pour comparer.

Calcul d’un sinus :

"DONNER X EN DEGRES"
IIXII? = x
X+180xwt = X
IIZAN PASII

IINI'I? - N
X=(2~(N-1)) » S
For 1 -1 To N
SxV(4-5~2) -» S
Next

S+24

"sin (x)=1l

sin X

=5
2

Casio 9960



VALEUR MOYENNE D’UNE FONCTION SUR UN
INTERVALLE [a, b]

1 b
Rappel : La valeur moyenne d'une fonction f sur un intervalle [a ,b] est donné par : p = b_'[ f(t)dr.
—ava

Objectif : Faire comprendre aux éléves qu’il s’agit effectivement d’une moyenne au sens habituel du terme.

Programme :
a) Casio : f, contient la fonction que ’on étudie, et elle se trouve dans f-Mem (shift 0)
Si la calculatrice n’a pas de mémoire de fonction, il faut modifier le programme & chaque fois en
remplagant f| par la fonction que I’on étudie.
Texas : Y, contient la fonction que I’on étudie.

b) On calcule g et on Iaffiche

c) On demande un entier N puis on calcule la moyenne des N valeurs f{x;)

Casio Texas
"A=":7 5 A Prompt A
"‘B="-9 3B Prompt B
"pas=":?7 >N Prompt N
N->M (B-A)/(2N)—»>H
(B-A)/(2N) > H 0—>8
0—>S A+H—-X
A+H-X For (1,1, N)
Lbl 1 S+Y, —»8
S+fi—>S X+2H—-X
X+2H->X End
Dsz N Disp "Moyenne=", S /M
Goto 1 Disp "Val. Moyenne =" : fnInt(Y,, X, A, B) / (B - A)

"Moyenne=":8/M
"Val. Moyenne =" : j(f[,A,B)/(B—- A)



VALEUR MOYENNE D’UNE FONCTION SUR UN INTERVALLE [a; b]
0]

Ce programme pour TI89 et TT 92 exploite les boites de dialogue.

Programme valmoy() TI 89

Prgm
CirI0:ClrHome

Dialog

Title "valeur moyennne sur [a;b]"
Text " saisir: f(x), a, b"
Request " f(x) = ",fonc

Request " xmin t,xm

Request " xmax ", Xn

EndDlog

expr(fonc)sy8(x)
expr(xm)sxmin
expr(xn)->xmax

xmax-xmin-=d
S{y8(x),x,xmin,xmax)/d>v

Lbl a
Input "nb n de points xi:(B8=fin)",p
If p=B:Goto b

d/p=h :8->z
xmin-h/2-t

For 1,1,p
t+hst :z+yB8(t)-z
EndFor

CirIO

Disp "val moyenne exacte de f():",v
Disp "moyenne des n valeurs
f{x1)",z/p

Goto a

Lbl b:DispHome
EndPrgm

Déroulement du programme :

ClrHome génant parfois mais permet I’affichage de
la boite de dialogue sur un écran vide.

Le titre
Un message sur ce qui doit étre saisi

Début de I'intervalle a ou xmin
Fin de I’intervalle b ou xmax
Les résultats donnés par une boite de dialogue doivent
étre convertis.
D est I'amplitude de I'intervalle
Le calcul exact de la valeur moyenne
Demande du nombre de valeurs a calculer

L’arrét du programme est obtenue en entrant 0,

Le pas de calcul est h

On recule de ZL (un demi-pas) pour ensuite se placer

par t+h->t surles centres des n intervalles égaux
obtenus en divisant I’amplitude par n

Rappel de la valeur exacte

Affichage de la moyenne des n valeurs

A =
2Pt o e Tecn 3

valeur moyennne sur [a;b)

sqisir: F
flxy=:
xmin 0

xmax :|w

valmoyQd

nb n de points xi:(B=Ffin)
20

636619772368

moyenne des n valeurs f(xi:
637274742159

pb n de points xi:{0=fin>

LTYPE + [ENTERI=OK AND [ESCI=CANCEL STAGE

RAD AUTD

FUNC 1/50 STAGE RAD AUTD FUNC i/50




RESOLUTION D’UNE EQUATION PARLA
METHODE DE NEWTON

On se propose de résoudre une équation de la forme f{x) = 0 par la méthode de Newton ou encore méthode des
tangentes.

1) On construit la représentation graphique de la fonction f.

2) On détermine graphiquement le nombre de solutions de I’équation et on détermine pour chacune d’elle un
encadrement par deux entiers naturels.

3) Meéthode de Newton :
On consideére le point de la courbe d’abscisse ug (uo étant I’'un des entiers trouvés dans le 2) ).
Soit T la tangente 4 la courbe au point d’abscisse ug, on détermine le point d’intersection de T avec I'axe des
abscisses, on note u; ce reel.
On considére le point de la courbe d’abscisse u, la tangente  la courbe au point d’abscisse u; coupe |’axe des
abscisses en u,.
On recommence ce travail pour défini une suite de réels dont la limite est 'une des racines de 1'équation

fx)=0.
4) Point math.
f(%,)
La suite obtenue est une suite récurrente définie par : U, =U, — ﬁﬁ_) et il est facile de vérifier
u
n

que si elle posséde une limite | alors | est solution de 1’équation fx) = 0.

5) Programmes

Casio Texas
75X Prompt X
Lbl 1 Lbi 1
X-fi/ddx(f,,X) > X X-Y,/nDerive (Y, X, X) > X
X« Disp X
Goto 1 Pause
Goto 1

Casio : f; contient la fonction que I'on étudie, et elle se trouve dans f-Mem (shift 0)
Sila calculatrice n’a pas de mémoire de fonction, il faut modifier le programme a chaque fois en
remplagant f; par la fonction a étudier.

Texas: Y, contient la fonction a étudier.

Avertissement ;

Ce programme est simple, il suffit d’appuyer sur la touche Exe pour obtenir des valeurs de X de plus en plus

precise.

11 peut étre amélioré en ajoutant un test de précision a savoir, demander une valeur de X au dixiéme, au centiéme
pres ... etc.

Le programme serait alors le suivant, pour Casio :

"Précision ;" : 7 N X«

75X Abs(X - A) <N = Goto 2

Lbl 1 Goto 1

X—>A Lbl 2

X-f/dldx{(f,X) > X "X=" X, "A", N, "PRES"

On modifierait le programme Texas de la méme fagon.



RECHERCHE DE FONCTION SOUS CONTRAINTE

Ce probléme a été proposé par Michéle Artigues au congrés A P.M.E.P. d’Albi.

Trouver une fonction dérivable sur IR+, telle que f{0) = 4 et le graphe de f doit étre dans la zone délimitée ci-
dessous.

Y
=

0,4

On peut ajouter des contraintes supplémentaires :
a) la dérivée de f doit s’annuler en zéro.

b) Peut-on trouver f non décroissante sur [0 ; 6] ?

Casio Texas

Cls ClrDraw

Range-0.1,6.1,1,-0.1,6.1, 1 FnOff

Plot 0, 4 :Plot 0.4, 4 : Line - 0.1 = Xauin

Plot 0.4, 4 : Plot 0.4, 0.4 : Line 6.1 = Xax

Plot 0.4, 0.4 : Plot 6, 0.4 : Line 01> Yo

Plot 6,0.4 : Plot 6, 0 : Line 415Y L

Graph Y =f; Line(0, 4, 0.4, 4)
Line(0.4, 4, 0.4, 0.4)

f, contient la fonction que I’on propose, et elle se Line(0.4, 0.4, 6, 0.4)

trouve dans f-Mem (shift 0) Line(6, 0, 6, 4)

Si la calculatrice n’a pas de mémoire de fonction, il faut  DrawF Y,
modifier le programme a chaque fois en remplagant f;
par la fonction 4 étudier. Y, contient la fonction que I’on cherche.

Solution

Les fonctions cherchés sont de la forme :  fix) =4 ™ avec k> 5.8.



ETUDE D’UNE LOI DE PROBABILITE

On lance un dé 4 six faces, on additionne les points obtenus jusqu'a ce que le total de ces points atteigne ou
dépasse 20.

On étudie la loi de probabilité du nombre de coups nécessaires.

Toutes les calculatrices proposent une fonction Ran# ou Rand (abréviation de I’anglais random) qui fournit un
décimal compris entre 0 et 1.

Les Texas « nouvelle génération » disposent en plus d’une fonction RandInt (A, B) qui fournit un entier compris
au sens large entre les entiers A et B.

Casio Texas
20»P 20->P
0—>S§ 0—>S
0—->N 0—= N
Lbl1 Lbl 1
Int (6*Ran# + 1) > R Int (6*Rand+ 1) > R
S+R—=R S+R—=R
N+1—-N N+1—=N
S<P = Gotol IfS<P: Goto1
N Disp N

Compléments :

a) On peut étudier le nombre moyen de coups nécessaire pour obtenir 20 en répétant par exemple 10 fois
I'expérience.
11 suffit de taper le programme suivant :

Casio Texas
0—>T:10=>1 0T
Lbl 1 For (1, 1, 10)
Prgm "nom du programme précédent” Prgm nom du programme précédent
T+N->T T+N—>T
Dsz A : Goto 1 End
T/10 Disp T/10

b} Il est aussi trés intéressant d’obtenir une distribution des valeurs de N en utilisant une liste.

Casio Texas
0->T 0->T
40 > M 40 —->M

ClrList L,

20 — Dim List 1 dim (L1) — 20
Lbl 1 For(L, 1, M)
Prgm "nom du I*" programme” Prgm nom du 1" programme
T+N->T T+N->T
List 1 [N]+ 1 — List 1 [N] Ly(N) + 1 - Ly(N)
Dsz M : Goto 1 End
"Nbre moyen =", T/M Disp "Nbre moyen =", T/M, L,

Pour voir toute la liste L, taper L; aprés éxécution du
programme.



RECHERCHE D’UN DIVISEUR

Principe :
Audelade 2 ;3 ; 5 les diviseurs premiers sont de la forme 6n + 1 et 6n + 5 et sont atteints en ajoutant
alternativement 2 puis 4.

Dans le programme proposé, on examine d’abord si 2, 3 et 5 sont des diviseurs de 4 puis on essaie les diviseurs
de la forme 6n + 1 ou 6n + 5.

On s’arréte quand le « diviseur essayé » dépasse v A .

Casio Texas
"A=":7 > A Prompt A
VAN VAN
22K 2—-K
Int(A/K)*K — B Int(A/K)*K — B
A=B= Goto 1 IfA=B: Then: Goto 1
3—-K 335K
Int(A/K)*K - B Int(A/K)*K — B
A=B=Goto 1 IfA=B: Then: Goto 1
5—=K 52K
Int(A/K)*K — B Int(A/K)*K — B
A=B = Goto 1 IfA=B : Then: Goto 1
Lbl 2 Lbl 2
K+2—-K K+2 5K
Int(A/K)*K - B Int(A/K)*K — B
A=B=Goto 1 IfA=B: Then: Goto 1
K+4-5K K+4—5K
Int(A/K)*K - B Int(A/K)*K - B
A=B = Goto 1 IfA=B : Then : Goto 1
K <N = Goto 2 IfK <N : Then : Goto 2
1->K 1—-K
Lbl 1l Lbl1
[[A, K, A/K]] Disp {A, K, A/K}

La derniére ligne du programme permet d’obtenir a 1’affichage, sur une méme ligne, le nombre de départ et s’ils
existent deux de ses diviseurs.



RECHERCHE D’UN P.G.C.D. PAR L’ALGORITHME
D’EUCLIDE

Rappel (sur un exemple)de I'algorithme d’Euclyde.

On cherche le P.G.C.D. de 78 et 21.
7571:(3 +15 donc pged (78, 21) = pged (21, 15)

21=,15x1 £6
4

15=6x2+3 donc pged (15, 6) = pged (6, 3)
64%

Le dernier reste non nul est le pged cherché.

donc pged (21, 15) = pged (15, 6)

Programme

Le programme ci-dessous demande les deux nombres U et V, puis affiche leur P.G.C.D. On pourrait aussi faire
afficher le P.P.C.M. de U et V en utilisant I'égalité : pgcd (U, V) x ppem (U, V) = UxV.

Casio Texas
"U=":7->U Prompt U
V="V Prompt V
U—>A: V5B U>A:VoB
1>1:0—>1] 1->1:0—=1]
0—-K:1->L 0—-K:1—-L
Int(A/B)—Q iPart (A/B) = Q
A-BxQ >R A-BxQ—>R
Lbl1 Lbl1
I-KxQ—>M I-KxQ—>M
J-LxQ— N J-LxQ—=N
B—A B—A
R—B R—>B
Int(A/B)—>Q iPart (A/B)—>Q
A-BxQ—>R A-BxQ—>R
R=0 = Goto 2 IfR=0: Then: Goto 2
K—>I:L—>]J K—>I:L—>]J
M—>K:N—=L M—o>K:N—L
Goto 1 Goto 1
Lbl 1 Lbl 1
[[U, V,B]] {U, V, B}

Ces deux programmes sont simples et utilisent des instructions communes a toutes les calculatrices Casio ou
Texas.

Ils peuvent étre améliorés pour des calculatrices « nouvelle génération », par exemple les derniéres Texas
possedent une instruction « While » (tant que), elle évite les tests.

On peut ainsi modifier le programme Texas en insérant entre les lignes 4 et 5 : While iPart (A/B) # A/B et en
avant derniére ligne End puis supprimer tous les Lbl, Goto et le test.



Partage d’un triangle ABC en 3 triangles GAB, GAC, GBC
d’aires proportionnelles 4 3 pourcentages donnés

Le programme « triangle » pour la TI 89

Triangle()
Prgm

-5->xmin:5>xmax
-4symin:4->ymax
-4>xa:-3»ya:-1-xb
3syb:4-xc:-2-yc

FnOff :ClrDraw

Line xa,ya,xb,yb

Line xc,yc,xb,yb

Line xa,ya,Xc,ycC

CirlIO

Disp "donner 2 pourcentages”
Input "% n°1:".m

Input "% n°2:",n
100-m-n-p
xc+(xb-xc)*(1-n/100)->xd
yc+{yb-yc)*(1-n/100)-»yd
Xc+(xa-xc)*(1-n/100)->xe
yc+(ya-yc)*(1-n/100)-ye

oLine xd,yd,xe,ye

xa+(xb-xa)*(1-m/100)->xf
ya+(yb-ya)*(1-m/100)->yf
xa+(xc-xa)*(1-m/100)->xg
ya+(yc-ya)*(1-m/100)-»yg

eLine xf,yf,xg,yg

(yf-yg)/(xf-xg)*x+(yg*xf-
yf*xg)/ (xf-xg)>h(x)
(ye-yd)/(xe-xd)*x+(yd*xe-
yexxd)/(xe-xd)->k(x)

exp>list(solve(h(x)=k(x),x),x)»11

11[1]»r:h(r)-s
Line r,s,xa,ya
Line r,s,xb,yb
Line r,s,Xxc,yc
Pause :DispHome

EndPrgm

MAIN RAD AUTD FUNC

On se contente de demander deux
pourcentages : ( le troisiéme est obtenu par
différence avec 100 ) :

Fio] Fo= [F3e] ivv] FS it

s o infer i dralls i |$n [PramiOjiieon B
donner 2 pourcentages

% n°1:

20

% n®2:

35

HAIN RAD AUTO FUNC 5730

résultat :

S
Fi=| F2-| F3 4 FS» | F&~ [F7
Tosls{Zoom|Trace|ReGrarhjMath|Draw|Fen

MAIN RAD AUTD FUNC

remarques :

e e caractére © est obtenu par F2 Control 9
© indique un commentaire : en supprimant

les deux ©, les deux segments utilisés pour

construire le point G sont tracés.

IMHIN RAD AUTO FUNC

¢ lafonction solve donne un résultat sous
forme d’une liste { x = or x = } qui doit
gtre transformée en une expression en
Otant x=

ce qui explique la syntaxe :

exp->Tist(... ,Xx),x)»11




rPour obtenir un (véritable) histogramme (1) l

Les calculatrices graphiques possédent une fonction de tracé d’histogramme mais celle-ci n’est généralement

pas satisfaisante lorsque les classes ne sont pas d’égale amplitude.
Nous vous proposons de pallier 4 ce défaut par un programme.

Le programme CLASSES

"NB N DE CLASSES"7-N

N+1-Dim List 6

N-Dim List 2

"L ISTE {N+1} BORNES"?-List 6
"LISTE {N} EFFECTIFS"?-List 2
N-Dim List 1

For 1-K To N

(List 6[K]+List 6[K+1])+2-List 1[K]
Next

Prog "HISTOG"

Prog "MEDIANE"

Le sous-programme HISTOG

List 6[1]-U

List 6[N+1]-V

NoDim List 5

For 1-K To N

List 6[K+1]-List 6[K]-List 5[K]
Next

Min(List 5)-M

For 1-K To N

List 2[K]=List 5[K]=MoList 5[K]
Next

Max(List 5)-W

ViewWindow U,V,M,0,W,1

Plot U,0

For 1-K To N

Plot List 6[K],List 5[K]:Line
Plot List 6[K+1],List 5[K]:Line
Plot List 6[K+1],0:Line

Next

Lbl 1

Getkey=31=Goto 2

Goto 1

Lb1 2

L’échelle des unités sur les axes est laissée égaled 1 : un
réglage manuel peut s’imposer pour améliorer la lisibilité
de I’histogramme.

Casio 9940 GT+ (Graph 60)

S’adapte aux autres modeles possédant les
fonctions de liste.

Ne pas oublier les accolades lors des entrées des

listes par exemple :
{0,15,20,30}

Le sous-programme MEDIANE

N+1-M

M-Dim List 3

M-Dim List 4

0-1list 3[1]

For 2-K To M

List 3[K-1]+List 2[K-=1]-List 3[K]
Next

List 3[M]-List 4[1]

For 2K To M

List 4[K-1]-List 2[K-1]-List 4[K]
Next

List 6[1]-A

List 6[M]-B

For 2-K To M

List 6[K]-List 6[K-1]-List 5[K-1]
Next

Min(List 5)-C

0-D

List 3[M]-E

List 3[M]+10-F

ViewWindow A,B,C,D,E,F

Cls

For 1-K To N

Plot List 6[K],List 3[K]

Plot List 6[K+1],List 3[K+1]

Line
Plot
Plot
Line
Next

List 6[K],List 4[K]
List 6[K+1],List 4[K+1]



| Pour obtenir un (véritable) histogramme (2) ]

programme Classes TI 82/83
CirAllLists
Disp "LISTE BORNES":Prompt Ls
Disp "LISTE EFFECTIFS":Prompt Lz
dim(Le )N
For(K,2,N):(Ls (K-1)+Le (K))/2>L1 (K1) :End
prgmHISTOG:Pause
prgmMEDIANE:Pause
1-Var Stats L:,Lz

L~ LTS 1]

Disp "X:",X,"ox:

"

LOX

(sous) programme HISTOG
dim(Le )->N:Le (1)>Xmin:Le (N)>Xmax

For(K,2,N):Ls (K)-Le (K-1)>Ls(K-1):End
min(Ls)->M

For(K,1,N-1):Lz2(K)/(Ls(K)/M)->Ls (K):End
M>Xscl:8-Ymin:max(Ls)->Ymax

CirDraw:FnOff

For(K,1,N-1)

Line(Ls (K),Ls(K),Ls(K),®)
Line(Ls (K),Ls{(K),Le (K+1),Ls (K))

Line(Le (K+1),8,Ls (K+1),Ls(K))
End

(sous) programme MEDIANE

F->L3 (1)
dim(Le )>N

For(K,2 ,N):La(K-1)+L2 (K-1)>L3(K):End
L3 (N)->La(1)

For(K,2 ,N}:Ls(K-1)-L2 (K-1)>L4(K):End
Le (1)>Xmin:Ls (N)>Xmax
For(K,2,N):Leé (K)-Lé (K-1)->Ls (K-1):End

min(Ls)>Xscl:8-Ymin:L3a(N)>Ymax:L3a(N)/18-Yscl
ClrDraw:FnOff

For(K,1,N-1)

Line(Ls (K),L3a(K),Ls (K+1),L3(K+1))
L1ge(Ls(K),L4(K),Ls(K+1),L4(K+1))
En

Ne pas oublier les accolades. 11 y a une
bome de plus que d’effectifs

LISTE BORNES
Le=7{0,258,1080,12
8, 150, 200}

LISTE EFFECTIFS
L%E?(l@. 20,20, 18

[STAT| [CALC| 1: [T-Var Stats]

"X:" et ,"ox:",se trouvent
dans [VARS] [5 :Statistics]




|Courbe fractale dite de Blancmang_e{

Cette courbe est obtenue par addition des fonctions Fi suivantes définies sur [0;2].

F1 F2 F3 _ F4

Evidemment le premier travail a effectuer consiste a écrire les équations des fonctions Fi
Ona FI(x)=1-| 1-x|. Les autres €quations sont données dans le programme dans la ligne qui suit Lb12.

programme blancm TI83 programme blancm casio 99..
B—>Xm1n:2—>Xmax:9—>Ym1n:2—>Ymax ViewWindow 0,2,0.5,0,2,0.5
1-M:.5-p remarque : sur certains modeéles remplacer
Lbl 3 ViewWindow par Range
ClirDraw
B->V:0-W:0-2 1-M:0.5-P
Lbl 3
Lb1 1 Cls
1-abs(Z-1)-S:1-N =7
Lbl 2 Plot 0,0
S+(1-abs{(2*fPart(Z*2~(N-1))-1))/24N-s |LbT 1
N+1-N 1-Abs (Z-1)-S
If N<M:Goto 2 I-N
Lbl 2
Line(V,W,Z,S) S+(1-Abs (2Frac (Zx2~(N-1))-1))=2~N-S
IV :S-W:Z2+P>2Z N+1-N
If I<2:Goto 1 N<M=Goto 2
Line(V,W,2,8) Plat Z,$
P/25P :M+1-M Line
Z+P->Z
Pause Z<2=Goto 1
Plot 2,0
If MSG:GOtO 3 Line
pP=2-p
M+1-M
M<6=Goto 3
Horizontal 0

Voici le résultat obtenu pas 4 pas a I’aide de I'instruction Pause

F1+F2 F1+F2+F3 F1+F2+F3+F4




Spirale de ULAM

Les nombres entiers sont placés en spirale autour du centre de I’écran de la fagon suivante :

(2] 4
1

Lh
| oW

ool B (1S

9]

Puis on remplace les nombres premiers par un carré noir et les nombres non premiers par un carré blanc.

Dans le programme, il faut:  a) obtenir les cases en spirale,

b) déterminer si |’entier est premier
a) Pour obtenir les case en spirale :

Apartirdelacase(0,0):

1 2 n

faire un pas a droite

monter d’une case
faire 2 pas a gauche
descendre de 2 cases
faire 2 pas a droite

faire un pas a droite
monter de 2 cases
faire 3 pas a gauche
descendre de 3 cases
faire 3 pas a droite

faire un pas a droite
monter de n-1 cases
faire n pas a gauche
descendre de n cases
faire n pas a droite

b) Ecrire un sous programme pour déterminer si I’entier est premier

Dans les programmes qui suivent,

pour Casio on suppose que le sous-programme permettant de déterminer si le nombre entier est premier,

est rangé dans le programme A (notation PA sur la calculatrice) ;

pour Texas on suppose que le sous-programme permettant de déterminer si le nombre entier est premier,

a été nommé PREMIER.




Casio

Texas

Programme principal

Sous-programme

Programme principal

Sous-programme

Range -47.47.0,-31.31.0
| —1
0—1J

2 -5 M
l—=A

Lbl 5
M-] =N
Lbl 1

Prog A fvoir finy
l+J =]
Dsz N
Goto |

M — N
Lbl 2

Prog A
[-1 =1
Dsz N
Goto 2

M —N
Lbl 3

Prog A
J-1—=>1]
Dsz N
Goto 3

M —N
Lbl 4

Prog A
=1 —>I
Dsz N
Goto 4
Prog A
[=1 =1
2+-M =M
Goto 5

V’j—>R

2 5K
[nt(A/K) =L
L*K - B
A=B = Goto 1
3> K
Int(A/K) =L
L*K —- B
A=B = Goto 1
5 =2 K
Int(A/K) =L
L*K - B
A=B = Goto |
Lbl2

K+2 >K
Int(A/K) — L
L*K —- B
A=B = Goto |
K-4 5K
Int(A/K) = L
L*K - B
A=B = Goto |
K <R = Goto 2
1 =L

Lbll
L=1=Plotl]J]
1-A—=A

AxesOff
FnOff

ClrDraw

l—1

0—>1J

2 —>M

I—= A

Lbl5
M-1—=>N

Lbl 1

Prgm PREMIER
1+J =]
Ds<(N, 1)
Goto 1

M — N

Lbi2

Prog PREMIER
[-1 —=I
Ds<(N, 1)
Goto 2

M —N

Lbl 3

Prog PREMIER
J-1—>l
Ds<(N, 1)
Goto 3

M —N

Lbl 4

Prog PREMIER
[+1 —=I
Ds<(N, 1)
Goto 4

Prog PREMIER
[+1—>I
2+M —>M

If A<6000 : Goto 5

\/A_‘—-> R

2 >K

[nt{A/K) = L

L*K - B

If A=B: Then: Goto 1
3 =K

Int(A/K) = L

L*K - B

If A=B: Then: Goto |
5 =>K

[nt(A/K) =L

L*K - B

If A=B:Then: Goto |
Lbl2

K+2 5K

Int{A/K) — L

L*K - B

If A=B:Then: Goto |
K+4 -K

Int(A/K) = L

L*K - B

If A=B: Then : Goto |
K <N = Goto 2

1> L

Lbl1l

If L=1: PxI-On(31+J 47-)
I+A—2A

Return




ILe Jeu de la Vie ( de John Conway vers 1970 )

Des cellules vivent immobiles sur les cases d’un quadrillage. Chaque cellule posséde donc de zéro & huit
voisines sur les cases qui touchent celle qu’elle occupe.

A la fin de chaque période, instantanément et sans influence immédiate sur les autres cases, les cellules isolées
ou n’ayant qu’une voisine disparaissent tandis que de nouvelles cellules apparaissent dans les cases vides qui
possédent exactement trois voisines.

( Pierre Tougne dans Pour la Science propose de compter 1 si la case est occupée et d’ajouter 2 pour chaque

case voisine occupée : la case sera occupée a la génération suivante si le total trouvé est 5,6 ou 7 ce qui est testé
ici en retirant 6 et en regardant si la valeur absolue du résultat est inférieure ou égalea 1.)

Le quadrillage utilisé ici est 5x5 ( mais on peut modifier 5>N dans le programme d’initialisation ) INITVIE.

Exemple : entrons les quatre points suivants
RE POINT X=2 Y=2
iCALCULER X=2 Y=3
X=2 Y=4
X=3 Y=3 faire alors 2 :calculer
I (i R
[ | IO (= Il - - f
()] If CIICIIC 2 - [ I T I |
SESSENECe SEa o H
génération 1 . génération 2 génération 3 génération 4 .
i H
COIC) If O If O )
o K> If (-] [ [ () La situation est
[ H O H O stationnaire
génération 5 . géneration 6 . génération 7

Remarques : Aucun test d’arrét n’est prévu dans le programme : Il faudra quitter par ON et 1 : quit.
Une liste pourrait faciliter I’entrée des données initiales.
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Programme INITVIE (initialisation )
ClrDraw:FnOff

5-N:N+2-M

{M,M}>dim([A])

{M,M}>dim([B])

Fi11(8,[A])

Lbl A
Menu("INIT ","AUTRE POINT",B,"LANCER
",C)

Lbl B

Prompt X,Y
1-[AT(X+1,Y+1)
Goto A

Lb1 C
PrgmVISUVIE
PrgmVIE

(sous) programme VIE ( calculs)
Lb1 D
F111(8,[B])

For(I,2,N+1)
For(J,2,N+1)

[AI(I,J)+2*%([A](I
+[AJ(I+1,0-1)+[A]
+[A](I-1,J+1)+[A]
+1))-6-2

-1,d-1)+[AI(I,J-1)
(I-1,J)+[A](I+1,J)
(I,J+1)+[A1(I+1,d

If abs(Z)<1:1-[B](I,J)

End
End

[B]-[A]

prgmVISUVIE
Goto D

(sous) prog VISUVIE ( visualisation )

@->Xmin:N->Xmax
B-Ymin:N->Ymax
For(I,@,N)
Hor1zontal I
Vertical I

End
For(I,2,N+1)
For(J,N+1,2,-1)
If [AI(I,J)#B:Circle(I-1.5,0-1.5,0.4)
End:End

Pause

On prépare un quadrillage 5x35 modifiable

La matrice 5x35 est plongée dans une matrice 7x7
bordee de 0 pour faciliter le comptage des voisins sans
trop de tests

Le menu INIT propose soit d’entrer un nouveau point,
soit de lancer le calcul

Donner un X et un Y pour chaque point

Affichage de la premiére génération
Appel du programme de calcul de la génération
Suivante.

On compte 1 si Ia case est occupée, 0 sinon.

On ajoute 2 par case voisine occupée.

On retire 6

Si I’on trouve —1,0 ou 1 alors la case sera occupée (on
écrit 1), sinon elle sera vide ( on écrit 0)

On dessine un quadrillage

Un petit cercle dessine chaque cellule.
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La programmation avec Lbl et Goto a été conservée ici

INITVIE (initialisation)

Prgm
CirGraph:FnOff
6=>n:n+2-m
newMat(m,m)-a
newMat(m,m)-b

Lb1l a

Disp "depart:x=0 pour
finir"

Prompt x

If x#0 Then
Prompt y
1sal[x+1,y+1]
Goto a

EndIf

visuvie()
vie()
EndPrgm

VIE ( calculs)
Prgm
Lbl d
F111 0,b

For 1,2,n+l

For Jj,2,n+l
al1,j]+2*(a[1-1,]-1+
ali-1,31+al11,J+1]+
al1,j-11+al[1,3+11+
a[i1+1,3-1]+a[1+1, 3]+
ali+l,)+1])-6->z

If abs(z)<l:1-b[1,]]
EndFor
EndFor

b-a
visuvie()
Goto d
EndPrgm

VISUVIE (affichage)

Prgm

ClrDraw
0-xmin:n-=>xmax
O-ymin:n->ymax

For 1,0,n
LineHorz 1:LineVert 1
EndFor

For 1,2,n+1

For J,n+1,2,-1

If al1,)]=1:Circle 1-
1.5,3-1.5,.4

EndFor

EndFor

Pause
EndPrgm
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