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Ce chapitre présente les principales fonctions utilisables pour le
calcul différentiel et intégral. La TI-89 / TI-92 Plus permet en
particulier d’obtenir la valeur exacte d'une limite, d’'une dérivée
ou d’une intégrale, de résoudre des équations différentielles.

Au dela du bac, les utilisateurs pourront également effectuer des
calculs de dérivées partielles, d'intégrales multiples ou encore des
développements en série de Taylor.
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Limites

Limite en un point
fini

Note. Vous pouvez taper
limit en toutes lettres ou

appuyer sur (F3][(3].

Limite a droite ou a
gauche

Limite a I'infini

Note. On n’écrit pas le signe
+ qui est réservé aux seules
opérations d'addition sur la
TI-89 / TI-92 Plus.

Utilisation de
conditions

Restrictions

27-2

La TI-89 / TI-92 Plus permet de déterminer la limite d’'une
fonction en un point. Cela est possible pour une limite en un
point fini ou infini, on peut également étudier une limite a
droite ou a gauche.

Pour obtenir la limite de la fonction définie par 1'expression expr
quand la variable var tend vers le point point, on écrit :

limit (expr, var, point)

=
!- KEH{ 3 £ Dnne!
| :
‘m lim Fi 1.2
¥ -1 |

Pour obtenir une limite a gauche, la syntaxe est :
limit (expr, var, point, -1)
Pour obtenir une limite a droite, la syntaxe est :

limit (expr, var, point, 1)

|l lim f=) undeFl
;w1 :
m Llim f0x) !
L omAlt !
m lim ) -

wal- |

On peut aussi obtenir une limite en + © ouen — .
On obtient le symbole correspondant en appuyant sur
TI-89 : [¢)[=] TI-92 Plus : [2nd)[].

|
. lim[

HFw

On écrit
simplement oo
pour une limite
en +oo,

x3+x+1

|
I:E-:{+1:|2-I:x—2:|]

Dans le cas de fonctions utilisant des parametres, on peut préciser
des conditions :

= 11”[3}:] undeF‘
S ;
w linl[2%]|a31 w!
pomEe :
w linla*]|a>@ and a<1
| |
g

¢ Cette fonction ne permet pas d'étudier la limite d'une fonction
définie en utilisant un when.
¢ Il est déconseillé de I'utiliser en mode APPROXIMATE.
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Dérivation

Fonction dérivée

Dérivée en un point

Dérivées d’ordre
supérieur

La fonction d( ) permet d’obtenir la dérivée d’'une fonction. Il
est également possible d’obtenir directement I'expression des
dérivées d'ordre n quelconque.

Pour obtenir la dérivée de la fonction définie par I'expression expr
par rapport a la variable var, on écrit d(expr, var).

d( s’obtient en appuyant sur les touches [d]

(2 ne pas confondre avec la touche alphabétique d).

| q o w2 [+ T Le résultat obtenu est
n w 5 — = factorisé, ce qui
[x+ 1) facilite son utilisation

(étude du signe par
exemple...).

Pour obtenir la dérivée en un point particulier, on peut utiliser la
syntaxe suivante :

d(expr, var) | var = valeur

11 est également possible de mémoriser 'expression de la dérivée
dans une fonction, puis de I'utiliser par la suite :

. %[ tanixl) %

: [cosix]" Mémorisation de

. T : la dérivée dans la

;' Eitaﬂix:':l | == = 2 fonction d.

o id :

" EE tan(x)) + dix) Done! Utilisation de la

: - : fonction d pour

. d[—] 2 calculer la dérivée
4 ‘ en un point

particulier.

11 est possible dans certains cas d’obtenir la dérivée d'une fonction
définie par morceaux a partir de la fonction when, mais le résultat
obtenu risque d'étre invalide aux bornes des intervalles utilisés pour
cette définition.

La fonction n'est

|.1[{x=x<:1 ] |

CodE Z :

: wo,elee : pas dérivable pour

: 1,341 : vy
ZoHaK E

undet ,elze

d Cwhent

Pour obtenir une dérivée d’ordre supérieur, on écrit :
d(expr, var, ordre)

En particulier, d(expr, var, 2) permet d’obtenir la dérivée seconde de
I'expression expr par rapport a la variable var.
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Dérivation (suite)

Important. Attention, il est
indispensable d'utiliser les
touches

TI-89 : [¢][e*]

TI-92 Plus : [2nd] [e¥]
l'utilisation de la touche
alphabétique e ne permet
pas de définir la fonction
exponentielle !

Regles d'évaluation

Exemple. Recherche des valeurs exactes des abscisses des points
_y2
d’inflexion de la fonction f: x> €

'.‘:{:":
L * Fx) Done

2
e

fii=)
KEE )]

soluvetans(li=0,:x2

L'utilisation de d(expr, var, ordre) avec une valeur non entiere de
ordre conduit a une erreur.

Si ordre est négatif, on effectue un calcul de primitive.

lg[i—x] ln[lxlj—x—z:

i x-ln[lxl]—?—xl

La fonction d() n'applique pas les regles classiques d'évaluation et de
simplification des arguments communes aux autres fonctions de la
TI-89 / TI-92 Plus (voir chapitre 31). L'évaluation de d(expr, var) se
fait de la facon suivante :

1. Simplification/évaluation du second argument jusqu'a ce que 1'on
obtienne un nom de variable var! dont la valeur n'est pas le nom
d'une autre variable.

2. Simplification du premier argument, sans remplacer la valeur de
la variable varl par sa valeur éventuelle.

3. Recherche de la dérivée symbolique de 1'expression obtenue a
I'étape 2 par rapport a varl.

4. Siwvarl possede une valeur, on remplace cette variable par sa
valeur dans 1'expression obtenue a 1'étape 3. On procede de méme
si l'on utilise 1'opérateur | suivi de var=valeur.

EO=llar = Oorne On dérive par

a z rapport a x, puis
- E[K ] 20 on remplace x par
é- 5+ 5 dans le résultat.
'm %[KE] @ On dérive en fait y3
é' 05 % / par rapport ay.
O B . -
- d}{[u » ]

Ici, y est égal a 4.

4 4: On calcule la
L dérivée, puis on
- 'ix[u * ] 43 remplace y par 4.
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Extrema

Syntaxe

Exemple

Il est possible de rechercher I'abscisse d'un minimum ou d'un

maximum en procédant par étapes : calcul de la dérivée,

factorisation, recherche des racines ou directement en utilisant

les fonctions intégrées fMin et fMax.

Pour obtenir les valeurs des abscisses des maxima ou des minima

d'une expression expr, fonction de la variable var, on utilise la
syntaxe :

fMax (expr,var)

fMin (expr, var)

Recherche des abscisses des maxima de la fonction

4 2
x"  4x
@)= 2
3 3
Etude graphique en utilisant [F5] (4] Maximum :
Fir| Fer| F2 | FW | For| F&e[Freis
Toals|2oam|Trace|ReGrarh|Makh|Draw|Fen|:2
xmin=-2.5
Xmax=2.5
f’/\_ _/$\ xscl=.25
ymin=-2.5
ymax=2.5
. yscl=.25
2 MM -
woil.d4142] i 1.33333 Xres=
FIRIN FAD ALT FURC

On peut procéder en suivant les étapes classiques :
1. Calcul de la dérivée.
2. Recherche des racines de la dérivée.

3. Calculs des images des racines de la dérivée.

® Oelllar = Daone
i 2
. § + a 3}{ + =) Eh:ur'nei
: 3
: Bk 4%
Eren oA
: : Utilisez [2nd] [ANS]
: Bone dews f ou une sélection
Wzeros|—x T3 s ¥ |==@ ! dans I'historique
: : pour éviter de
: 2 -2y retaper cette

LR K0 R ) £4-% 4.3 expression.

flansili)

Calcul différentiel et intégral

27-5



Extrema (suite)

Note. Vous trouverez cette
fonction dans le catalogue
des fonctions et instructions.

Recherche dans un
intervalle spécifique

On peut aussi utiliser directement la fonction fMax :

!l FHax 0=, =) l
: x=-]Z or ::{=Ei

Note. Vous pouvez ensuite utiliser la fonction exp» list pour
convertir le résultat obtenu en liste.

[ |
W exprlist(x=-[Z or x=[Z,»:
i iz -JZ3

11 est possible de préciser un intervalle de recherche en utilisant
I'opérateur .

ll FHinCFCx), =) l

®E®oar ow= e
W FMinCF(x L ) | % -1 and x b
: w = [

+"r'1ir'| f ), ® L and x4 |

Voici un autre exemple utilisant la fonction définie par

3
f(x)=%—x—2

Représentation graphique :

| F&=| FZ F4 FE=| FBE= |F7=%i:
Tools|2oam|Tracg|Reararh|MathjDraw|Fenj:

"
Mz imum
®oi -, 316497 gt -1.45567
MAIN RAD ALT FUNC

Recherche du maximum :

3
:I'FHEK[_KE —K—E,}{] K:-:-:-!
: 3 f
glFHax[xT—x—Z,xhx{l
. _J—E

| il
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Intégration

Calcul de primitives

Note. Lors de la dérivation
et de l'intégration de
fonctions trigonomeétriques,
Vérifiez que la

TI-89 / TI-92 Plus se trouve
bien en mode RADIAN.

La TI-89 / TI-92 Plus permet le calcul direct de primitives ou
d’intégrales d'une fonction.

Pour obtenir une primitive d'une fonction, on écrit :
[(expr, var)
On obtient |( en appuyant sur /1.

Souvent, I'expression obtenue ne pose pas de probléme particulier :

- ,[[K ":'3':'5':3’{:')2]'13{ Utilisez la touche
: 2 : : ® pour faire

- LoosCa)” | xesinlx: ':DE-'iHh/ défiler le résultat.
i 3 2 '

Avec certaines fonctions, ’expression de la primitive obtenue va
dépendre de I'intervalle d’étude :

(252 |

; 2= ].I"I[l}il:lé Simplification pour
: ) - ~ !
E.J[—E K.‘-\c: S]d}{l}{ o x>0

: 2% -3 1ACx)
: 2-x-3 :
EIJ[T]dx|x{ @

En utilisant la syntaxe
[(expr, var, constante)

11 est possible d'ajouter une constante a 1'expression obtenue :

= |

“Eolnflal] + 2o+ 100

2w -3
=25 e
[ -3 1n

I:I:{I:]+2-:={+i:,:
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Intégration (suite)

Calcul exact Pour obtenir la valeur de I'intégrale d'une fonction sur un intervalle,
d’intégrales on écrit :
J(expr, var, bornel, borne2)
n 3 )
IJD[K-[GDE(KDJ ]-:i!:-e: 14-9
l Jél (2223 %] gy
: 3 5
S :
: i 2427
S s
L] Jl I:}::' 1nix + 1))-:2}:
5 3ARCE L,
= 1.4

Siwklnu+lo,w, 1,20

11 est naturellement possible de calculer une intégrale dépendant de
différents parameétres :

[z |
-“; [GDS(L-KJ-[KE +x+ 1]]-:2::{

Remarque. La TI-89 / TI-92 Plus sait utiliser les propriétés liées a la
parité d’'une fonction, méme si celle-ci n’a pas de primitive simple.

Intégration d’'une

a xz 7 fonction paire sur
il I e v il : un intervalle du
: a 2 : type [-a, a].
: 2| |
: Al cosC=)+ 2 : . : ,
: : Intégration d’une
e e ~ ; fonction impaire
- ol Qo sur un intervalle

cosixE) + 2

| —n ._ | du méme type.

Calculs approchés En cas d’échec dans la recherche d'une intégrale exacte, en mode
AUTO la TI-89 / TI-92 Plus donnera une valeur approchée.

Note. Lorsque vous désirez | |

seulement un calcul appro- 1 [ tz ++t + 1]
ché, vous pouvez aussi . ,[EI € at 744787 5
utiliser la fonction nint [FCe™ it 2+t+10,1, 8,10

décrite dans l'annexe A.
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Intégrales impropres

Une intégrale impropre est une intégrale qui fait intervenir des
bornes infinies, ou encore une fonction non définie aux
bornes, ou en un point, de l'intervalle d'intégration.

La TI-89 / TI-92 Plus est également capable de fournir une
réponse exacte ou approchée, ou encore d'indiquer que
l'intégrale étudiée n’est pas définie.

Calcul exact Quand il est possible de déterminer une primitive, et quand
I'intégrale est convergente, on obtient une valeur exacte.
w1

u [—3] it 1.2

1Lt :
i1 ] :
| [=at 2
e [ It :

Si I'intégrale ne converge pas sur l'intervalle étudié, on obtient le
résultat undef ou un résultat infini.

L]
"J - [%]'it ur‘ndeF‘ Cette intégrale est
: - ; divergente en 0.

I N (LT 5
. [ [_E]dt T Il n'y a pas de probléme
el ot ﬁ si on intégre sur un
. Wi Tn k) at : intervalle ne contenant
"y _t,z pas ce point.

-.I" Clnttrstz, b, 1,0 |

Calcul approché Ici aussi, en cas d’échec dans la recherche d’une primitive exacte,
la TI-89 / TI-92 Plus donnera une valeur approchée :

Note. Attention a I'écriture m'[ L2yt 4+ 1] ‘ Pas de primitive
c/fef la fonlct/on exponentielle, | gle at g simple ici.
il faut utiliser :
1189 B[] 1 4. TU32E
T1-92 Plus : (2ad] [e*]. g J [&m]dt 1.808905
el [t :

.,I" tcostbasloba, b, 0,10 |

Dans certains cas, si 1'algorithme de calcul numérique approché ne
converge pas correctement, I'expression de départ est retournée.
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Quelques exemples utilisant I'intégration

Fonctions définies
par une intégrale

Note. Attention a I'écriture

de la fonction exponentielle,

il faut utiliser
TI-89 : [¢] [e*]
TI-92 Plus : [2nd] [e*].

Représentation
graphique

La TI-89 / TI-92 Plus permet de manipuler des fonctions
définies par des intégrales.

Dérivée de la fonction définie par

x2 _tz
9(x) = J e dt
X

.2
!le BT s (a0

[x2
. w fitadt =+ alx

I'%Eg(xﬂ Zruee &

11 est possible de représenter une fonction définie par

b(x)
F(x) = Lm f(Ddt

11 suffit pour cela de placer 1'expression

[0, t, a(x), b(w)

comme définition de 1'une des fonctions de 1'écran Y=, ou d'utiliser

directement la commande
Graph [(f(1), t, a(x), b(x))

Conseils d'utilisation.

¢ Dans le cas ol une primitive est connue, il est préférable de faire
calculer l'expression de la fonction par la TI-89 / TI-92 Plus, puis de
construire la courbe a partir de cette expression.

¢ Si aucune primitive n'est connue, les différentes valeurs devront
étre calculées numériquement par la TI-89 / TI-92 Plus. Le choix
d'une valeur un peu plus élevée du parametre xres (5 par
exemple, au lieu de 2 qui est la valeur par défaut) permet
d'accélérer la construction.

Exemple. Représentation graphique de la fonction précédente dans

une fenétre de tracé [—], 1] b [— 1 ]], avec xres =b.

Graph [(er(-t*2), t, x, x*2)

HMAIM

EAD AUT

FUHC
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Séries de Fourier

Suggestion. Avant
d'effectuer cet exemple,
Vvérifiez que votre
calculatrice est bien en
mode RADIAN.

Note. Vous pouvez tapez le
mot seq en toutes lettres ou
appuyer sur [2nd[MATH](3)(1].

Note. Pour obtenir I'écran
ci-contre, tapez :
(F3)[@(a(n)sin(n«x),n,1,7)
ENTER

[ANS] g(x)

Calcul des coefficients de Fourier d'une fonction.

Soit f une fonction 277 périodique telle que f(x) =x sur ]—7T, n[

Cette fonction est impaire, il suffit donc de calculer les coefficients

des termes en sin(n x). Ceux-ci sont donnés par la relation

ay

:ijn F(t)sin(nt)dt
TTd-m

!l%-J]EHKSin(n-tJ-FEt)jdt 3 p!

: Done:
LR RN Daotie:
mseyialnl.h, 1,7

CoE2 -l 223 - 12 25T

|5eqiai

—

niah, 1,72

On obtient ensuite une approximation de f en calculant

g@)=%

N
a,, sin(n x)

n=1

[
= T faln)-sintn- )

n=1

2 sinl7-x) _ sin(b-x) 2.
T 3 s
o 2eginiy ) sin(Eewy 2
" 7 T

Dnne|

Représentation de fet de g :

FEx | Fa= [Frof#i

1= Fe~| FZ F4
Taols[2aom|Trace|keGraph|Math|Dr aw|Fen):2

HMAIW

EAD AUT FUHC

On peut obtenir le graphique précédent en représentant :

f(x)
g(x)

yl
y2

dans une fenétre graphique définie par :

xmin= -3.14, xmax=3.14, ymin= -3.14, ymax=3.14

Calcul différentiel et intégral
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Séries de Taylor

Pour terminer ce chapitre, nous allons voir comment obtenir la
série de Taylor d’'une fonction.

Pour une fonction n fois dérivable en un point a, la n-iéme somme
partielle de la série de Taylor est donnée par

(x-a)’

7!

S, (2) = me( )

11 est possible d’obtenir directement cette somme en utilisant la
fonction taylor sous la forme :

* taylor (expr, var, ordre), pour un développement en 0.

 taylor (expr, var, ordre, point) pour un développement en un point
quelconque.

Voici quelques exemples de développements :

1. Développements en 0 :

Note. Pour les calculs

®
symboliques utilisant les " tayl DP[ £ 5]

fonctions trigonomeétriques, : x> K_4 K_S T+ %2 4o+ 1
Vérifiez que la : 120 24 & b
TI-89 / TI-92 Plus se trouve W taglorising=i, =, ¥l
bien en mode RADIAN. : s :{5 o
N —_— -+
: So4c 0 120 )
mtaulor(cos(x), x, 7O
: -5 4 2
® ® 27y

24T

Tl
taglﬂﬁﬂcﬂ' o

2. Développement en un point autre que 0 :

Note. Attention a I'écriture | #®+ 1 |
de la fonction exponentielle, i R ETLTS 2 Ha2a 1] :
il faut utiliser : 5 :
TI-89 : (3] [¢*] § £2(x = 1) z!
TI-92 Plus : [2nd) [e*]. | = T

3. Utilisation de cette fonction pour la recherche d'un
développement asymptotique a 1'infini :

2
|-K—+1
x2+:={+1

* ) Du:-ne!
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Equations différentielles — fonction deSolve( )

La fonction deSolve() ([F3]C) vous permet de résoudre de
facon symbolique de nombreuses équations différentielles
ordinaires du 1% et du 2™ ordre.

Equation du Pour déterminer la solution générale, utilisez la syntaxe suivante :

1% ordre deSolve( odel OrdreOu20rdre, varIndépendante, varDépendante)

Exemple. Résolution de I'équation différentielle 2%y’ —y =1
Note. Le symbole' (2nd)[’])
est utilisé pour les dérivées ‘
uniquement avec la fonction
deSolve (). Dans tous les : :
autres cas, utilisez d(). - deSnlue[:{E g —mu=1,x, g:l ;

‘= NeProb Done:

La solution générale d'une équation du 1¢* ordre contient une constante
arbitraire de la forme @k, ou k est un entier compris entre 1 et 255.
Cet entier est remis a 1 lorsque vous effacez 1'écran par une
instruction ClrHome ou NewProb .

11 est également possible de déterminer une solution vérifiant une
condition initiale donnée.
Cherchons par exemple la solution telle que y(1) = 0

On complete la ligne d’édition de facon a obtenir
deSolve(x*2*y’-y=1 and y(1)=0,x,y)

" deSolvelxd-ut —u=1 and l'!

Il est possible de définir une fonction a partir de cette solution :

1. Appuyez sur @ pour mettre la solution en surbrillance dans la
zone de I'historique. Appuyez sur pour la coller auto-
matiquement dans la ligne de saisie .

Note. Appuyez sur 2. Insérez l'instruction Define au début de la ligne et insérez (x)
© pour atteindre le dans la ligne d’édition pour obtenir

debut de la ligne de saisie. Define y(x)=er(1-1/x)-1

puis appuyez sur [ENTER].

3. Vous pouvez ensuite utiliser cette fonction.

| -1 |
W Oefine glx) =& o :
: Done:
") e 4 -1
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Equations différentielles — fonction deSolve( ) (suite)

Multiplications Comme dans d'autres domaines, 1'utilisation de multiplications
implicites implicites peut provoquer une erreur d'interprétation de la part de la
TI-89 / TI-92 Plus.

Rappelons que x(x +1) provoque l'affichage d'un message d'erreur,
mais que a(x +1), par exemple, est interprété comme le résultat
obtenu en appliquant la fonction a a 1'expression x +1.

Résolvons par exemple 1'équation y'= a(1-y) :

W deSolueiy’ =all —ul, x, q)

1 _ :
. J[aci—un]“‘“*mi
[deSoluvedy'=atl-y), =, |

On pourrait croire que la TI-89 / TI-92 Plus ne sait pas résoudre cette
équation...

En fait, tout rentre dans I'ordre si on écrit le symbole * entre a et
(1-y):

ldeSn:uluel:u' =al-ul,x,d) l

: y=@2-¢ 3 K+1
deSalue(y ' =a%(1-yl,x, '

Equation du Vous pouvez également utiliser deSolve() , pour déterminer la solu-
2" ordre tion générale, ou une solution particuliere (en spécifiant deux
conditions initiales) d'une équation différentielle du second ordre.

Voici par exemple la forme générale des solutions de 1’équation

y'—4y=1:
Note Tapez le symbole' | |
(@nd[*]) deux fois pour la 's HewProb Done!
dérivée seconde. mdeSolue(y' ' —4-u=1,%,u) |

U=EZ e2 F i @l.p 2 F g
l:‘IE"_:ll:ll'-.-'E":: e ' _4:"':':':1 2 a2 |

On peut vérifier la validité de cette solution.

On commence par placer 'expression obtenue dans z :

lrlght[g B2 el F 4@l e 2"'

B2 el Fa@l.p 2 F g
right Cans 1))+ :

On peut a présent calculer 2" -4z :

Note. Le symbole' (2nd)[’])
est utilisé pour les dérivées
uniquement avec la fonction
deSolve (). Dans tous les
autres cas, utilisez d().
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Note. La solution générale
d'une équation du 2™ ordre
contient deux constantes du
type @k. La forme générale
d’une solution peut différer
de celle que vous pouvez
obtenir par un calcul “a la
main”, cela peut provenir du
choix des constantes.

Note. L'expression de la
solution fait intervenir

e +e "

cosh(x) =

Solution implicite

Ici aussi, il est possible de déterminer une solution vérifiant des
conditions initiales. On a deux possibilités :

¢ Indiquer les valeurs de la fonction et de sa dérivée en un point.
¢ Indiquer les valeur de la fonction en deux points particuliers.
Exemples

* Solution de y" — 4y = 1 telle que y(0)=1et y'(0)=2:
deSolve(y’’-4y=1 and y(0)=1 and y’'(0)=2,x,y)

|l deSolvely' ' —4-g=1 and bl
: 992:{ '2}::

u=TG— v fg— -1
im ge@r=1 and g'(BI=2,x,u;

* Solution de y" -4y = 1telle que y(1) =0et y(-1)=0:
deSolve(y’’-4y=1 and y(1)=0 and y(-1)=0,x,y)

|l deSolvely' ' —4-g=1 and h-|
_ coshiZ =)

: 4 - coshi2)

... Jila=0 and gl -12=0,x,y4

- 14!

La fonction deSolve() peut donner un résultat sous forme implicite.
La fonction solve() permet d’obtenir, dans certain cas, la solution
sous forme explicite (voir exemple ci-dessous).

deSolve(y'=x*cos(y)*2,X,y)

. deSnlue[u' = x-(cna(u)]z, wk

baniu) =S + B1]

2
5 2
M saluel tan(u) =—-+EBl.u @n1 représente un
: 2, A, entier quelconque.
y=tam 2By

soluedans(ly, gl

Dans certain cas la fonction solve() n’est d’aucun secours, lorsque la
solution est donnée sous forme implicite.

On se propose de trouver la solution de I'équation différentielle :
sin(y) = (y e’ + cos(y))y’ avec la condition initiale y(0) = 0.

1. On place I'équation a résoudre dans la variable ode.

sin(y)=(y*erx+cos(y))*y' [STO» ode
!l 51n(u)=[u-ex+505tg)]-g' F!
D osing )—[ = -=|+c,-:|5(u:|]

____|_|_|'+',:' (e doas iy d kg Fade
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Equations différentielles — fonction deSolve( ) (suite)

Note. Le fait que la solution
soit donnée explicitement ou
sous forme implicite peut
aussi dépendre du mode
Complex Format en cours
d'utilisation.

Essayez par exemple de
résoudre

y'=y«(1-y)

a) en mode
Complex Format = Real.

b) en mode
Complex Format =
Rectangular.

(Sur la version disponible
lors de lécriture ce ce
manuel, on obtenait une
solution explicite dans le
premier cas, et implicite
dans le second.)

2. On résout cette équation, en indiquant la condition initiale.
La solution, exprimée sous forme implicite, est placée dans so1l :
deSolve(ode and y(0)=0,x,y) sol

ll defoluveiode and gl =0, b l

Lz sintw+u?) | (x_1»

2

e and gl =0,x,942+s0l |

Vous pouvez vérifier que la courbe passe bien par le point (0,0),

|

Wzol |x=0 and u=0 Lirue:
E- ol lx=0 and =0 I

La fonction solve() ne permet pas d’obtenir la solution sous forme
explicite, mais vous pouvez, a I'aide du mode IMPLICIT — voir
chapitre 13 — avoir un apercu de la représentation graphique.

|l soluvel=sol , U l
' Z-sinfu) +ul-e¥ =0

wleft[2 zin(uy+uZ-e¥ =g b
: Oore:

|1EFLE5H5E133+:1iH,u3

Filr| F2=]_FZ F4 FEx | Fa~ [Frof#i
Taols|2oom|Trace|keGraph|Math|DF aw|Fen):2
——

—————Tracé obtenu en

:3 ZoomsStd, suivi

d’'un zoom avant
en appuyant sur la

,.-—*'" touche [x].

HMAIW EAD AUT el ]
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La formule de dérivation des fonctions implicites — sous réserve de
vérification de sa validité — peut vous permettre de vérifier que la
fonction définie par la relation est bien solution.

l -%Epightqeqj—lef‘tl:eq)] l
- &

digtrightu:eq:u - lefties))

|
W ode |y = impdifisol,x, )
i Lirue|
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Fonctions de plusieurs variables

Dérivées partielles
d’une fonction de
plusieurs variables

Laplacien

Plan tangent

Note. Cette fonction ne peut
pas étre utilisée si les
variables x, y ou z ont une
valeur.

La TI-89 / TI-92 Plus permet également de calculer les dérivées
partielles de fonctions de plusieurs variables.

Pour obtenir des dérivées partielles d’ordre 1, il suffit dutiliser la
fonction d en précisant la variable souhaitée. Pour obtenir une
dérivée d’ordre supérieur par rapport a différentes variables, on
pourra imbriquer plusieurs appels a la fonction de dérivation :

9% expr

d(d(expr, y), x) permet par exemple d’obtenir

Exemple. Définition d’'une fonction calculant le laplacien d’'une
expression e par rapport aux variables v1 et v2, et utilisation de cette
fonction.

a [ d

or e SR 1‘
: z 2 :
ool - i ¢ :
. =]+ =]+ lapiep
At el :
, Dnneg
il lap[:{2+x"=lsz='=l:| :

Do+ 20

wlaple® M, x, )
[:{2+'=|2]-9K"='

L’équation du plan tangent a une surface d’équation z = f(x,y) au
point M(a,b) est donnée par

2 =f(a,b)+(x—a)g—£(a,b)+(y—b)%(a,b)

La fonction eq définie par :
z=f(a,b)+d(f(a,b),a)(x-a)+d(f(a,b),b)(y-b) - eq(a,b)
donne directement 1’équation de ce plan au point M(a,bd).
!' 32+ € 3 fin, U Dn:-r'ue!
i'eq(l,?) F=2-x+d-g-5;
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Intégrales multiples

En imbriquant plusieurs appels a la fonction |(, il est possible
d’'obtenir le calcul d’intégrales multiples.

Calcul d'intégrale Pour calculer I'intégrale double de la fonction f sur le domaine plan

double

défini par
A= {(x,y) OR?/a<x< bc(x)sy< d(x)}

on utilise
[] s asay = jb[ji()) e y)dyjdx

On écrira donc [([(f(x,y), ¥, ¢(x), d(2)), &, a, b).

Calculons par exemple l'aire d'un disque de rayon 7. On doit intégrer
la fonction constante égale a 1 sur le domaine

A= {(x,y) OR? /2 +y2 < 1"2}
A ={(x,y) DRZ/—TS.%‘ST, —r2-gz2 Sy< \/rz—xz}
On doit entrer 'expression :

JUL,y s - (PA2-X22) 4N (PA2-X"2) ) 4 X, =Ty T)

s ¥ ddudx

N T I 2_,2 .

e Pour avoir un
Lo S résultat simplifié, il
- JPE—}{E tdudx|r 5D | faut préciser que r
: : est positif.

Calcul d'intégrale On utilise 1a méme méthode pour un calcul d'intégrale triple.

triple

27-18

Voici par exemple le calcul de l'intégrale triple de la fonction
S(@,y,2) = a’ye*?*
Sur le domaine

A:[0,1]3:{(x,y,z)DR3/0s:;csJ, O<y<]10z< }

On doit entrer 'expression :
I(I(I(X"Z*y*e"(x*y*z) 42,0,1) ’.Y9091) yX,0,1)

(L[ [M e v Tazay

i e—szi
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