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3. Un exercice de géomeétrie

Voici le texte d’un exercice posé a I’oral de CCP en 2007 (il a été publié dans 1’Officiel de la Taupe
2007-2008). On considére un triangle dont les 3 sommets se trouvent sur une hyperbole équilatere. On
demande d’établir une propriété concernant 1’orthocentre de ce triangle.

3.1 Ouverture d’un nouveau classeur

On commence par demander la création d’un nouveau classeur. Sur I’unité nomade, on ne travaille
qu’avec un seul classeur ouvert a la fois (sur la version logicielle, on peut travailler avec plusieurs,
comme c’est le cas avec la majorité des applications de type traitement texte, tableur, etc...). Le
systeme nous propose donc de sauvegarder notre travail.

ﬂ CAS 11 3 *Non enregistré <

Scratchpa Classeurs L,Ir‘ln[_\-+ 1:] dx [.\'+ 11 ln[:.\-+ 1] =X

Voulez-vous enregistrer le 'Classeur non
enregistré' ?

‘EI HN:on| IAnnuler|

Choisir Non si le classeur déja ouvert n’est pas destiné a étre réutilisé.

Dans le cas contraire, choisir oui. Sélectionner ensuite dans la liste déroulante le nom du dossier dans
lequel placer ce classeur, puis saisir le nom a utiliser pour I’enregistrement.

Lorsque 1’on appuie sur [enter] le nouveau classeur s’ouvre immédiatement.

&= 1:Ajouter Calculs
J 2:Ajouter l'application Graphiques
@3:Ajouter l'application Géométrie

Enregistrer dans :| Mes classeurs l 2 s . ;
1 i :-|4:Ajouter Tableur & Listes
__ Nom Type  Taille [15:Ajouter Données & statistiques
[ Examples Dossier a 6:Ajouter Editeur Mathématique
| [ Exemples Dossier :J7:Ajouter Vernier DataQuest
[ Images Dossier Appuyez sur Menu
[s#Linear_Equalities_in_Tw... Dossier Vi

Nom du fichier : I Classeurl

HEmeglstler| ‘AnnulerH y

@ Les différents dossiers sont visibles au niveau de [’explorateur. Ce dernier permet d’en assurer la
gestion courante : création d’un nouveau dossier, changement de nom, suppression. Pour accéder
a ces différentes possibilités vous pouvez utiliser le menu de [’explorateur accessible en appuyant

sur la touche [menu, ou le menu contextuel accessible par [ctrt ] (menu),

3.2 La construction géométrique, outil de conjecture

On peut ensuite entrer 1’équation de I’hyperbole dans la ligne de saisie, puis modifier le cadrage. Pour
la suite, nous n’avons pas besoin d’afficher 1’équation dans le bas de 1’écran. On supprime donc cet
affichage en utilisant [ctrl ](G].
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Découverte de la TI-Nspire CAS 15

*Non enregistré — {Hn *Non enregistré <> ] <]
<
1 N 05 |
= 7 - cauvcuuauousauQ—o—cr—cr—o—l‘;
filx)-2 I
x <
4
4
-6.67 S

On peut ensuite construire un triangle dont les trois sommets sont sur I’hyperbole. On sélectionne
P’outil Triangle dans le menu Figures. Sur la version 5.4, cela s’obtient en utilisant les touches
(2]. On déplace ensuite le curseur de facon a le placer sur un point de 1’hyperbole. Celle-Ci
passe en pointillés et le message « Point sur » s’affiche. Placer le point en pressant le bouton . Une
fois que ¢’est fait, il suffit de se déplacer vers un autre point, et de cliquer a nouveau. On termine par
le 3°™ point

I3 2: Affichage b N At , B
£k 3: Entrée/Modification graphique 3 Ipomt Sul .
13 4: Fenétre » *.
£\, 5: Trace I
\t 6: Analyser la représentation graphique I 031 b e
%4 7: Tableau ‘ ] X, P S T SO ——e o X
* 1. Points et droites | e 05
<" 8: Géométrie @ Fig |
{1l 9: Paramétres... Wesb
_\4: Constructions P
.-* 5: Transformations P

1.1 |) *Non enregistré < ol < | | 1.1 |) *Non enregistré < Bl < |
N P N P

3 poft sur IKE)l

05 0:5

05

Lorsque le dernier point est placé, le triangle apparait en gras pendant un court instant, puis est affiché
en utilisant un trait d’épaisseur normale. N’oubliez pas de cliquer sur pour quitter I’outil triangle.
Tout cela est trés simple, mais il est important de s’assurer a chaque étape que le message Point sur
est bien affiché, et que I’hyperbole est bien affichée en pointillés avant de cliquer.

Que faire en cas d’erreur ? Sur TI-Nspire CAS, on peut (en principe !) toujours réparer une action
incorrecte... Utiliser (plusieurs fois si nécessaire) le raccourci clavier [etr](Z] pour annuler les
derniéres actions. Pour rétablir une opération annulée par erreur, utiliser [ctri ](Y].

On peut choisir d’utiliser une couleur pour remplir le triangle. Placer le curseur sur I’un des c6tés du

triangle. Lorsque celui-ci clignote, sélectionner le menu contextuel [ctri ](menu], puis (B](2]. Choisir la
couleur de remplissage dans la palette. Appuyer sur ou pour valider votre choix.
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16 TI-Nspire CAS en prépa

*Non enregistré <

*Non enregistré <
1:Récent >
2:Etiquette
3:Attributs
A 4:Masquer
5:Supprimer
0/5 - € F Jefinir
B 5 (

)

¢ triangle ABC X ——— -00r. €L £ ——
\ﬁf' (i 8:Mesures '
1 \-\ 9:Trace géométrique

c . C\|A:Epingler
1:Couleur du Trait |
Remplissage S tConditions. ..

L 1

Y [

Vh

On peut ensuite construire les hauteurs.

Il n’existe pas d’outil permettant de le faire directement, on va donc revenir a la définition : ce sont
les droites perpendiculaires a un c6té passant par le sommet opposé.

1. Sélectionner I’outil Perpendiculaire dans le menu Constructions,
2. Cliquer sur 1’un des cotés,

3. Cliquer ensuite sur le point opposé.

R 1: Actions 3 R 1: Actions »

I3 2: Affichage b I3 2: Affichage [

£k 3: Entrée/Modification graphique 3 £k 3: Entrée/Modification graphique »

= A 2 N —

f‘m 4: Fenétre » B¥ 1. Perpendiculaire »

AU S: Trace > =2 Paraliéle ’

\te: Analyser la représentation graphique I el tation graphique »

o I -~ 3: Médiatrice I

Ed7: Tableau * 1. Points et droites P £~ 4: Bissectrice 1: Points et droites P

8 Géomé‘tﬁe () 2: Figures I .+* 5 Milieu 2: Figures I

it 9: Parametres... [Q, 3: Mesures I {6 Lieu 3: Mesures I
¥ A Constructions b “©7: Compas 4: Constructions
.-* 5: Transformations | - 8: Report de mesure  |5: Transformations P
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Découverte de la TI-Nspire CAS 17

Si on se place & un endroit comme dans 1’écran ci-dessous a gauche, il y a une ambiguité... Veut-on
une droite perpendiculaire a I’axe, ou au coté ?

Pour choisir entre les différents objets possibles, il faut appuyer sur la touche [tab]. Le message « Axe
x » est alors remplacé par « coté », et ce coté clignote (écran de droite).

*Non enregistré < m" *Non enregistré < m”

Aprés avoir terminé la construction de la 3™ hauteur, appuyer sur pour ne pas risquer de
commencer la construction d’une 4™ droite perpendiculaire a I’occasion d’un clic malencontreux.

A ce stade, le suspense est encore total, puisque les hauteurs se coupent en dehors de la partie visible
de I’écran graphique.

On peut placer sur une zone vide de 1’écran, et utiliser [etn][%] puis déplacer la fenétre graphique
avec le TouchPad. On peut aussi jouer sur le cadrage...

*Non enregistré < mﬂ

AN,
=TT %

Si les droites n’ont pas été prolongées suffisamment pour que le point d’intersection apparaisse,
sélectionner I’outil Point d’intersection dans le menu Points et droites ([menu](8](1](4]) puis cliquer sur
deux hauteurs.

k 1: Actions 12 *Non enregistré < ol <]
B2 Affichans »

* 1 Point (Pl >

= 2 Point sur >
(.13 Point par coordonnées  (p) > J droite
: Point(s) d'intersecti b )

; ol (s) d'intersection s [ \ ™

5 Droite ~

-~ 6 Segment ; et droites P | \
=~ 7 Demi-droite = » 0l B
7 8 Tangente res 13 o _ — N\, . =
-~ 9 Vecteur ructions P [ [05 \
S A Arc de cercle ) formations P G

Le point semble bien étre sur I’hyperbole... On peut alors déplacer les 3 sommets du triangle pour
s’assurer que cela reste vrai dans d’autres configurations.
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18 TI-Nspire CAS en prépa

Placer le curseur sur I’un de ces points, [etn][%], puis le déplacer avec le TouchPad.

*Non enregistré < {ﬂﬂ *Non enregistré < mﬂ

3.3 Une preuve analytique

Il est temps a présent de passer a la démonstration analytique. On va pour cela rechercher les
équations de 2 hauteurs, puis rechercher les coordonnées du point d’intersection.

On insére une page Calculs en appuyant sur (et ][(1] puis sur [1], on définit une fonction calculant
I’équation de la hauteur orthogonale au c6té défini par 2 points P et Q passant par un point R (ces
trois points seront représentés par des matrices 2x1).

*Non enregistré < {ﬂﬂ

eqhlp.q.r): =dotP{l|:\'] —r,q—p]=0 Terminé
V. ]

& |d |40
|D| ooo [gg
40 | [6ao | [oda |l

™ ™

| 0/99 | 1/99

& Nous avons utilisé le modéle [§] spécifique aux matrices 2x1.

Le modgle suivant [ permet d’entrer des matrices de taille quelconque.
Pour écrire cette définition, on utilise les idées suivantes :

1. Par définition de cette hauteur, on a :

M@jeH(P,Q,R)@Wiﬁg

2. En traduisant 1’orthogonalité par une condition sur le produit scalaire, on obtient :

M@jeH(P,Q,R)@W.%zo

X X
3. Par ailleurs, si M :[yl} et N :[yz] alors le calcul de N —M permet d’obtenir la matrice
1 2

- X —
2x1 dont les composantes sont celles du vecteur MN , c'est-a-dire {yz );1} .
27 N1

4. Enfin, le produit scalaire de deux vecteurs représentés par 2 matrices colonnes de méme
dimension s’obtient en utilisant la fonction dotP.
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Découverte de la TI-Nspire CAS 19

Il est important de comprendre que lorsque 1’on définit cette fonction, on ne précise pas encore
quelles seront les coordonnées des points. On désigne simplement ces 3 points par les lettres p, q et r.
Ce n’est que lorsque 1’on utilisera cette fonction que 1’on précisera leurs coordonnées.

11(3([1
Voici par exemple les calculs qui seront effectués lors de 1’appel de eqh([z},{ }{ D

O

SDHA

e HH

dotp[m—r,q - pjzdotP([ilﬂ,{ED =2(x-1)+2(y+1)=2x+2y

X
La fonction egh renvoie 1’égalité : doth }— r,gq- pj =0, c'est-a-dire 2x—2y=0.
y

Cherchons maintenant les équations de deux hauteurs de notre triangle.

a b c c a b
Pour cela, on applique egh au triplet | 1|, | 1|, | 1| puisautriplet | 1|, | 1|, | 1 | et on stocke les
a b c c a b
résultats obtenus dans deux variables eq1 et eq2 :
m 1.2 &4 *Non enregistré <
eqh&zq,r;’l:=dotp' X|-r.g=p|=0 Terminé A
Talla]le
eql=eqhl| 1| 1|1 ’
‘, allb]|lc ,'
(a-p)- | 2,4) i)l 2. 41)
a-bl-la b cx—cy-abc+l] la—c!-\a b ¢ x-b y-a b* c+1) o
abc abc
v v
2/99 3/99

L’étape suivante consiste & demander la résolution du systéme défini par ces deux équations, avec X et
y comme inconnues. Nous pourrons ainsi déterminer les coordonnées de 1’orthocentre du triangle.

Pour résoudre un systéme d’équations, on utilise un modéle particulier de la palette (accolades):

‘ 1.2 g *Non enregistré < ol x|

‘1.1 ‘ 1.2 g *Non enregistré < ol < |
\a-pblr\abcx-c'y-abc+1} 0 A

A~

] 3 '
la—c) |‘a- b ¢ x-b y-a b'2 J c+1,.l 0

abc
lellalle|l abece
eg2.=e hl[J 1 Lh solvef{eqz {r }‘l
EEGEEEEE loga 1)

Bl | £o| oo

lol |Soo | B8] | a0 | [E]

%0 [Ban | oan 575 |y

and y=-a- b- ¢ and a#0 and b+#0 an»

x:
0 abc

solveli ] v | v
| 3/99 4/99

© Texas Instruments 2012 / Photocopie autorisée



20 TI-Nspire CAS en prépa

@ On a utilisé le modeéle {3 pour entrer ce systéme de 2 équations.
On peut également utiliser un modéle {8 pour les systémes de taille quelconque.
Ne pas confondre avec les 2 modéles {25 et {28 utilisés pour les fonctions définies par morceaux.

Dans I’écran précédent, on a obtenu une expression assez compliquée car celle-ci prend en compte les
différents cas particuliers (A=B,A=C,...).

Pour éviter cela, nous pouvons spécifier des contraintes permettant d’éliminer ces situations. Il suffit
de reprendre 1’expression précédente en la complétant par :

|lazb and a#c and b#c and a#0 and b0 and c#0

Le premier symbole est la barre verticale, qui signifie « sachant que » pour la TI-Nspire CAS et le
signe = s’obtiennent par la combinaison de touches [t ] I1#2> ( seconde fonction de la touche [=]), puis
en se déplagant dans la palette a 1’aide du TouchPad.

Voici ce que I’on obtient :

*Non enregistré < {ﬂm

and y=-a@' b' ¢ and =0 and b=0 an»

{ \ s
solvel {eqi , {_\‘,_}'} l abe
\leg2 ! - ,
solvel {eq 5 {\)} l|a=eb and a#b and a#c and®
xX= and y=-a* b’ ¢ and @#0 and b=#0 an» Llegs !
abc -1
xX= and y=-@* b ¢ and a#b and a#c an®
I ash:c
‘and b#c and c#a and a#0 and b#0 and c=0 o
4/99 /% 1L est possible que la contrainte soit ignorée. ... 1/5

Nous venons de démontrer que 1’orthocentre du triangle dont les sommets sont les points

a b c —_1
Al 11(,B| 1[,C| 1| estlepoint H| abc
a) \b) \c —abc

, , - , . 1 ] .
Ses coordonnées vérifient I’équation y, =— et il est donc sur la méme hyperbole.
XH

= || reste dans cet exemple des conditions qui ne sont pas prises en compte (voir le message au bas
de ’écran), mais on obtient bien qu’une solution.

4. Un exemple d’utilisation de Tableur & listes

Il serait dommage de conclure ce chapitre consacré a la découverte de TI-Nspire CAS sans parler de
I’application Tableur & listes.

Considérons I’exemple classique de la suite de Fibonacci, définie par

U, =1
u =1
un+2 = un-¢-1 + un

4.1 Calcul des termes

On voudrait obtenir les valeurs u,,u,,...,u,, des termes de cette suite.
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Découverte de la TI-Nspire CAS 21

On ouvre une nouvelle page avec ’application Tableur & listes : et on se déplace jusqu’a
I’icone au centre de la ligne & 1’aide du TouchPad ou de la touche [tab].

t CAS

Scratchpad Classeurs
AC

On place les 3 premieres valeurs de n dans les cellules a1, a2 et a3, la valeur dans u, dans b1 et celle
de u, dans b2.

Dans b3, on écrit =b1+b2, ce qui permet d’obtenir la valeur du terme u,, et surtout d’initialiser le
calcul des termes pour les cellules suivantes.

A

N |[—=

G

~

+

o
(ee— |

W

Nous allons maintenant compléter la liste des valeurs de n dans la colonne A.

On seélectionne ensuite les 3 premiéres cellules de la colonne A, puis le choix 4 dans le menu
contextuel accessible en appuyant sur [ctrt ] (menu],

1:Couper

S5:Supprimer les cellules
6:Trier
7:Couleur 4

N
—
% I ] [

E A
= 2:Copier
. (
0
ol

Ar43 |o [4]»

Ara3 |o [«»

On utilise ensuite le TouchPad pour étendre la sélection vers le bas, jusqu’a la ligne 21, et on appuie
sur le bouton central.
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22 TI-Nspire CAS en prépa

TI-Nspire reconnait les premiers termes d’une suite arithmétique de raison 1 dans les cellules a1, a2,
a3, et compléete donc les cellules suivantes en suivant le méme schéma.?

Im‘m IRl » *Non enregistré <

e
I 2 2
| 1
1 ]
-
| 1
| 1
b oo - L
™ ™
Ar43 |o [4]» Ar43 |o [«]»

Il nous reste maintenant a obtenir le calcul des différents termes de la suite.

On se place ensuite sur la cellule b3, contenant la formule de calcul du terme de la suite a partir des

deux termes précédents, et on étend cette définition vers le bas en utilisant la méme méthode que dans
la colonne A.

=b1+b2 [«T»

4.2 Changement des valeurs initiales
Uy =
Considerons a présent la suite définie par qu, =

u u.,+u

n+2 — Yna n

Il suffit de changer la cellule b2 qui contient la valeur de u,. Tous les termes sont aussitot recalcules,
et comme on peut le voir dans 1’écran page suivante, cela se fait sous forme exacte !

211 aurait été possible de placer 0 dans la cellule a1, =a1+1 dans a2, puis de copier le contenu de la
cellule a2 vers le bas.
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d 11 lm [l >  *Non enregistré — x d 1.1 lm 1.3 R R

82 |1 [4]» 53 [=b1+b2 [4]»

== Pour obtenir les résultats sous forme décimale approchée, et non sous forme exacte, il suffit de
saisir [ 'un des premiers termes sous forme décimale : on peut placer 1. en bl ou 0.5 en b2.
En effet, lorsque 'un des éléments d’un calcul est un nombre écrit sous forme décimale, le résultat
est également obtenu sous forme décimale.
1l n’est donc pas totalement équivalent d’écrire 1 ou 1. dans la cellule b1 !

4.3 Représentation graphique

Il faut donner un nom a chacune des deux premiéres colonnes, en I’inscrivant dans 1’entéte :

0 1
2 1 12 I
3 2 3R
4 3 2
5 4 7R

[ =4 L Ne] §
Blu KIL

B 1: Actions 3
Bh2: Insertion b A
1353: Données ru
X 4: Statistiques |2: Capture de données b
&4 S: Table des va|3: Remplissage
4. Supprimer

@

d 1.1 lm [N >  *ChapO1suite

Iun &, 7

12
32

6: Liste Maths 13
N 7. Opératior ur le tes b
8: Résumé graphique
9: Graphe rapide

7R |
14m ~
o8

T, RS IR ) =
nislwN|i= o
N]

L écran est alors divisé en deux parties, et la représentation graphique des termes de la suite est
affichée dans la partie droite, avec un cadrage tenant compte des valeurs minimales et maximales du
contenu des deux colonnes.

On peut choisir de personnaliser la répartition entre les deux zones de 1’écran en sélectionnant Format
de page dans le menu accessible par la touche [docv].
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2] 1.3 411
ln .u i %) l_ Classeurs ®
] 1: Fichier b
I = ; 6000 I— 2: Edition »
I I 3: Affichage [ )
1 12| ||~ l . -
2000 - 4: Insertion b e
i 2 3 . 3
I 3 2 ] > I 6: Rafraichir les bibliothéques >
I 4 n 0_4 Z: Réglaggs et état DJ
= am RN R 8: Connexion... e
rAiB [u [4]» 0 & 128 rﬂw‘fx’ 9: Verrouilage examen p|2 18

Choisir ensuite Personnaliser le partage d’écran

I % 1: Personnaliser le partage d'écran |

I 2: Sélectionner un format I
3: Sélectionner application  (Ctrl+K)

I 4: Echanger les applications

I €5: Supprimer l'application

I 6: Supprimer la page

g trl+4)
A:B X 48: Dégrouper (Ctrl+6)

puis utiliser le TouchPad pour augmenter la partie utilisée pour la représentation graphique des termes
de la suite.

ap01suite < il < | » *ChapOlsuite < Pofll < |
- ; ;

L‘Ju i _ ® | O
6000 6000 4
0 o o
1 T E " 1
> 3 000 ® 000 @
: - ® ] ®
i g olemmd .
< T T T
= 14/¥ 0 6 1218 0 4 8 12 16 20
AB Iu | 4 ‘ » n n

On peut observer la croissance tres rapide des termes de cette suite.

Nous verrons dans les autres chapitres de ce livre d’autres fonctionnalités qui n’ont pas encore été
abordées pour I’instant. En particulier, 1’application Données & statistiques sera largement utilisée
dans le chapitre 13 sur les probabilités et les statistiques.

Au niveau des représentations graphiques seront abordés : les représentations de suites au chapitre 8,
les représentations et 1I’étude de coniques au chapitre 6 sur la géométrie analytique, les représentations
de solutions d’équations différentielles chapitre 10 et enfin les représentations 3D au chapitre 12 sur
les fonctions de plusieurs variables.

Vous pourrez également découvrir I’application Editeur mathématique dans le chapitre 3.

Mais avant d’aller plus loin, nous devons prendre le temps de découvrir dans le chapitre 2 quelques
points essentiels pour la bonne utilisation d’un systéme de calcul formel.
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