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Capsule 1 : configuration de la calculatrice

@ choisir 1. Nouveau classeur puis 1. Calculs
3 7. Réglages puis 2. Réglages du classeur

Dans la fenétre, mettez les parametres suivants, puis faites « OK »

| Réglages du classeur

Afficher chiffres : | Flottant 6

Angle : | Degré

Format Exponentiel : | Normal

Réel ou Complexe : | Réel

Mode de calcul : [ Approché

Format Vecteur : [ Rectanaulaire |

E“ |Restaurer| | Par défaut| |E\| | Annuler|

[l

Sauvegardez ensuite le classeur avec « ctrl + save ».

pr
Enregistrer sous...

Enregistrer dans : = =

Nom Type Taille
|5 Captures d'écran Dossier ~
[ Circles_Equation_of_a_C... Dossier
|5 Copy of Circles_Equatio... Dossier
|5 Copy of Circles_Equatio... Dossier

Nom du fichier : | ING1S0hiver19

HEnlegistlerl ”Annuler“

=l

Ouvrez ce classeur chaque fois que vous faites des calculs en physique.
Pour ouvrir un classeur :

@ Choisissez 2. Mes classeurs
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Capsule 2 : opérations de base sur les vecteurs

Syntaxe

Un vecteur est entré dans la calculatrice entre crochets, avec les touches ctrl + (, et les valeurs
séparées par des virgules : [x,y,z].

[21 -63} [21_ -63.] —| Vecteur a 2 dimensions,
coordonnées cartésiennes

023 0 712 © 689} Vecteur a 3 dimensions
[0.22 0. 712. 0. 689 ]

Eléments d’un vecteur avec des

Px- 0.56 2} [0 56- ¢ 2}
: P : P opérateurs mathématiques

450-[2 1 05] [900. 450 225 ] Multiplication d’un vecteur par

un scalaire
Addition de vecteurs et vecteur inverse
On utilise les opérateurs +, -.
*ing1S0h19 < U
[1 1 1}4‘[2 2 ﬂ [3- 3. 3. Addition de vecteurs
'[1 1 ﬂ ['1- -l '1-} Vecteur inverse avec la touche (-)
2 2 e 3 . .
[, 2 J [1 1 1} [2- 2. 2-} Soustraction de vecteurs
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Capsule 3 : Coordonnées polaires pour les vecteurs a 2
dimensions

On peut définir un vecteur en utilisant la longueur (norme) et I'angle trigonométrique (défini par
rapport a I'axe des « x » positif).On utilise le symbole £ qui est obtenu ici:

mle|f|E|lw|B|—=| _|» o &
RGeS | - < - Zﬂ
3 + | =] * ' x| /| =N i

(400 ~75] W [103.528 286.37]

Si la calculatrice est en mode « rectangulaire » (comme il est recommandé dans la capsule 1),
elle convertit automatiquement le vecteur en composantes cartésiennes.
On peut aussi entrer un angle « négatif » (sens horaire) :

X200 ~-30] (172205 -100.]

Pour convertir un vecteur de coordonnées cartésiennes (x,y) en coordonnées polaires (longueur,

angle), on peut utiliser le symbole ’ (méme menu que pour £) suivi de la fonction Polar :

(150 200]pPolar [335.41 /.63.4349]
[-100 -50]pPolar [111.803 ~-153.435)

L’angle obtenu suit la convention trigonométrique est se trouve dans le bon quadrant, selon les
signes des composantes x et y.

Note : la calculatrice peut convertir un vecteur de coordonnées polaires a coordonnées
cartésiennes avec ’ Rect. Si la calculatrice est en mode « rectangulaire », la conversion
est automatique et il n’est pas nécessaire d’utiliser la fonction.
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Capsule 4 : nom, norme et vecteur unitaire

Lorsque I'on doit effectuer plusieurs calculs avec les mémes vecteurs, il est trés efficace
de donner un nom a un vecteur (ou a toute constante, en fait) en utilisant
I'assignation := .

2

Pour définir le vecteur « tab » : tab: =[ 100 -50 200}

La norme du vecteur (sa longueur) se calcule avec la fonction norm :

par la touche menu : 7. Matrice et vecteur 7. Normes 1. Norme, ou en tapant le nom de la
fonction norm(vecteur), avec le vecteur entré soit avec la notation entre crochets, ou, si on lui a
assigné un nom, son nom.

~n
norm([100 -50 200)) 229.129
norm (tab) 229.129

Comme la norme du vecteur est un scalaire, on peut construire facilement un vecteur-unitaire ;
dans I'exemple, on vérifie que la norme du vecteur unitaire est bien « 1 » :

tab

nortm(rab)
[0.436436 -0.218218 0.872872]

norm([0.43643578047199 -0.21821789027
1.

Cette opération se fait encore plus rapidement en utilisant la fonction unitv qui calcule
directement le vecteur unitaire :
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par la touche menu : 7. Matrice et vecteur C. Vecteur 1. Vecteur unité, ou en tapant le nom de
la fonction unitv(vecteur).

unitV(rab)
A [0.436436 -0.218218 0.872872]

Avec tous ces outils, il est facile de définir un vecteur-force dans I'espace avec ses composantes
orthogonales.

Exemple 2.89 page 52

On veut exprimer le vecteur T, , dont la grandeur est 385 N selon ses composantes.

L'inspection de la figure permet d’écrire le vecteur position 7, = 480?—520} +3201€(mm) .

tdb =385- unitV((480 -510 320))
[240. -255. 160.]

La réponse finale est TDB = 240; - 255] + 160E(N)
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Capsule 5 : produit vectoriel et produit scalaire

Des fonctions de la calculatrice permettent de calculer trés facilement des produits
vectoriels et des produits scalaires dans le plan et I'espace.

Produit vectoriel
fonction crossP(vecteur r, vecteur F)

On peut taper le nom de la fonction ou y accéder par menu : 7. Matrice et vecteur
C. Vecteur 2. Produit vectoriel

il est nécessaire d’entrer les vecteurs dans le bon ordre (I'opération n’est pas
commutative).

rab'=[0.1 -0.05 0.15] q
(01 -0.05 0.15]

‘f,=[1200 0 750] [1200. 0. 750.]

moment. =cmssP(mbﬂ [-3'?. 5 105, 60,:

Il est possible de d’utiliser une fonction a lI'intérieur d’une autre fonction.
crossP(rab, 385 unitv((480 -510 320]))
[30.25 20. -13.5]

Produit scalaire
fonction dotP(vecteur Vi, vecteur V3)

On peut taper le nom de la fonction ou y accéder par menu : 7. Matrice et vecteur
C. Vecteur 3. Produit scalaire.

dotP(2 4 60 -1 10]) 56.
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Exemple 3.55 page 99

On cherche a calculer le moment créé par la tension dans le cdble AE par rapport a I'axe

DB.

D est le point de référence et A le point d’application de la force. La grandeur de la

tension AE est 55 N.

On doit donc calculer

L'observation de la figure donne :

Fop = 0,97 —0,6 +0,2k (m)
7oy =00 —0,17+0,2k (m)
2 =1,2{ —0,35] + 0k (m)

bae:=[0.9 -0.6 0.2]

rda:=[0 -0.1 0.2]

rdb:=[1.2 -0.35 0]

meb: =dotP (unitU(rdb),cmssP[rda, 55 unit'\.f(me)]]

La réponse est + 2,28 N-m.
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Capsule 6: résoudre une équation algébrique

Plusieurs fonctions de la calculatrice permettent de résoudre des équations. Voici les plus
utilisées dans le cours ING150 (et d’autres cours de sciences).

Une équation algébrique a une inconnue :

Fonction solve(équation,variable) qu’on peut atteindre par menu: 3. Algebre 1.
Résoudre.

Une équation comporte le signe « = ».

1
12250

solve|250+14 -
.")

£

=-5.28792 or r=8.39558

Il est possible de limiter le domaine de solutions de I'équation a I'aide du symbole « tel
que | » que lI'on trouve au-dessus de la touche « = » (ctrl+=)

2 () (=) (=) *
0 (&) (@3 (@ |

Le symbole | se place apres la parenthese de fermeture de la fonction, et on le fait

suivre de la ou des conditions.

1
£2=50,¢||£>0

solve|250+14- -
7

-

t=8.39558

Dans l'exemple ci-dessous, le domaine précisé ne contient aucune solution de
I’équation :

9.01 »
solve|250+14- f—=——"¢"=50,f||f>0 and £<5

false
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Capsule 7: résoudre un systeme d’équations

Par menu : 3. Algébre 7. Résoudre un systéme d’équations, on obtient un « gabarit »
qui permet de résoudre rapidement un systeme d’équations a plusieurs variables (le
nombre de variables égale le nombre d’équations).

;{; ; :g I‘loinFiésoudre Résoudre un systéme d'équations

;;: 3 A;dz: Factoriser d " c -

feo 4 An|3: Développer Nombre d'équations

@ 5: Pr{4: Zéros Variables : [y y ]

K 6: Stg> Complétez le carré

5! Réso[ution numeérique Entrez les noms de variables en les Séparant F

ons I d des virgules
2: Résoudre systéme d'éq. linéaires... » —
9: Outils Fraction » HOK” HAnnulerH
A: Convertir une expression » — e
v

On peut changer le nombre d’équations et le nom des variables dans la fenétre pour
obtenir un gabarit approprié a notre probléme a résoudre :

v

Résoudre un systéme d'équations

4 Nombre d'équations
Variables : ltab,tac,F’| I r
Entrez les noms de variables en les séparant | I-:'
| des virgules solve [_i J{I{?b,fﬂ?ﬂ',P}
(o] | Amnuter T

Chaque équation comporte un signe « =». Ceci est la vue dans la fenétre de la
calculatrice :

0.555 tab+0.763 tac-1450=0

solve|{ 0.154 tab-p=0 Ataby
-0.812- tab+0.646 ftac=0

p=147 484 and fab=957 687 and fac=1203 7

et ici, la fonction et la réponse compleétes :

0.154 tab—p=0 Atwabacp}
-0.812 tab+0.646 tac=0

solve

'{0.555' tab+0.763 tac—1450=0 p=147 484 and fab=957 687 and fac=1203 78
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Capsule 8: construire le systeme d’équations avec les
éléments des vecteurs

Si un vecteur a été défini par une assignation (on lui a donné un nom), il est possible d’utiliser
une des quantités (un élément) du vecteur dans des calculs. Un élément d’un vecteur est
identifié par sa position : par exemple, le 2¢ élément du vecteur est 1,2 (1% ligne, 2¢ colonne) et
on le note dans la calculatrice par nomduvecteur[1,2].

Il est & noter que les vecteurs utilisés dans le cours n’ont qu’une seule lignel, le premier chiffre
est alors toujours 1.

L’élément du vecteur est considéré comme une quantité scalaire par la calculatrice et peut étre
utilisé dans des calculs arithmétiques.

v=[10 15 5] [10. 15. 5]

A11] 2 20

A1,2] 3
5

[ 13]? 25

Pour illustrer les capacités de la calculatrice, voici comment on peut résoudre I'exercice 4.109.
L'interprétation de I'énoncé et de sa figure et I'écriture des vecteurs direction ont été faits en
classe.

Définition des vecteurs

On commence par tracer le DCL et écrire les vecteurs directions nécessaires a la décomposition
des forces et au calcul des moments de force.

a) écrire les vecteurs-force : thd et tbe sont les tensions inconnues dans les cable BD et BE; A est
la force résultante a la rotule.

1 dans une matrice, on a plusieurs lignes et la syntaxe de la calculatrice est la méme.
©Dominique Piotte — 2019 — tous droits réservés
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=455 unitv([-3

td=thd unitv((1.5 -3 -3])
[0.333333-tbd  -0.666667- tbd

3))

-0.666667 the

-2

-

te:=tbhe: unitV([ 15
0. the

22272127.
o o B T o ]

On chaoisit un point de référence...ici le point A.

rac:=[0 6 0}
0]

N 7:=crossP(rac /)

rab: =[0

2
)

m 2-=crossP (r'ab, z‘e)

[-

m3. =cmssP(rab, rd)

[780. 0.

2.-tbd 0.

-0.666667*

0.666667 1

0. 6. 0.

[
[

0.

o

(2 the 0. -1-the

]
]
1170.]
]
]

-1.-tbd

On construit ensuite le systéeme d’équations avec les équations de moments autour des axes x et

z et les sommes des forces dans les trois directions :

mi[1,1)+m2 1,1]
m }'[ 1, 3J+m 2[ 1,
(A1,1])+ze[1,1]) 2]
1,2)+te[1,2]+td

—_—

solve 1,1}

1,

b

T

+m3=
3|+m3|

F—m

L7{1 3)+te| 1,3 )+l 1,

[N ]

La réponse de la calculatrice est

L1x=-195. and ay=1170. and gz=120. and bd=730.

11])=
13])=
+ax=0

0

0
A tbe, e

J+ay=0
|+az=0

and fhe=3920.

Il ne reste plus qu’a inscrire la réponse avec une notation correcte et des unités de mesure.
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Capsule 9: définition et évaluation de fonctions, dérivées

Pour traiter la cinématique, nous avons recours au calcul différentiel et intégral. Les étudiants
qui ont suivi ou suivent le cours MAT145 possédent les outils mathématiques et maitrise
I'utilisation de la calculatrice pour faire ces calculs.

Si vous n’étes pas familiers avec ces outils, les informations suivantes sont pour vous. Consultez
aussi la capsule 10 sur les intégrales.

D’abord, il est utile de définir des fonctions dans la calculatrice.

Par exemple, on veut mettre en mémaoire la relation permettant de calculer la position pour un
mouvement rectiligne uniformément accéléré :

. 2
X=X, +v0t+§at

t est la variable indépendante, x0, v0, et a sont des parametres (constants).

: 1 2 Terminé
r(.f): =x0+v0 t+=—"a' t
-’}

-

Pour évaluer la fonction, il faut donner des valeurs aux parameétres. On évalue ensuite la
fonction pour différentes valeurs de t, iciO et 1 s.

x(0.=0 0
voi=2 2
a=-10 -10
x(0) 0
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Pour dériver une fonction, on utilise menu — 4 : Analyse — 1 Dérivée. Dans le gabarit qui
apparait, on place la variable dans la case au « dénominateur » et la fonction dans la case de
droite.

Si la fonction est déja en mémoire, on peut la dériver tres facilement :

d a t+v0
~(x(0)

On peut évaluer la dérivée en un point avec la barre verticale « telle que » (les constantes a et
v0 doivent étre définies); dans I'exemple, on calcule ainsi la vitesseat=1s:

L())k-1 b

Si on a plusieurs évaluations a faire, il est plus rapide de définir une nouvelle fonction qui est la
dérivée de la fonction de départ; on évaluev(t)at=1sett=2s:

V(t): = i ( x(t)) Terminé
1) .
V(Q) -18
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Capsule 10 : Intégration

Vous verrez dans les cours de mathématiques la théorie du calcul intégral. Cette capsule a pour
but de montrer des méthodes d’utilisation de la calculatrice pour le traitement des accélérations
variables en cinématique. Nous utiliserons I'intégration pour construire des relations (fonctions)
reliant les grandeurs physiques vitesse, position et temps, lorsque I'accélération n’est pas
constante.?

Dans les situations physiques, il nous faut définir des conditions connues (conditions initiales ou
autres états) pour déterminer la valeur des constantes, en particulier la constante d’intégration.
Il est alors plus simple de faire une intégrale définie en utilisant I’état connu pour une des
bornes et les grandeurs physiques du probleme pour I'autre borne.

La calculatrice TI-nSpire « permet » la plupart du temps d’utiliser la méme variable (lettre) pour
la variable d’intégration et une borne de I'intégrale®, méme si ce n’est pas conforme aux normes
mathématiques...

L'intégration se fait par menu - 4 Analyse — 3 Intégrale. Voici ce qui apparait : adi

Par exemple, on veut trouver une relation v(¢) sachant que I'accélération est décrite par la
fonction a(t)=25¢t>—40 . On sait qu'a t=0,v=—5m/s . En appliquant la définition de

I'accélération et en séparant les variables, on obtient I'équation :

dv = (25¢* —40)dt
On intégre de chaque cOté :

[dv =[(25¢* —40)dr

On utilise la condition connue pour la bonne inférieure et la variable comme borne supérieure
v=-5 agaucheet =0 a droite.

['sdv=1 (25" —40)dr ¢

Dans la calculatrice, on évalue chaque membre séparément. A gauche (il faut « entrer » une
fonction a intégrer, il s’agit ici de la constante « 1 ») :

1dv

2l s’agit plus précisément de poser une équation différentielle dont la solution est une fonction.
3 Si ca ne fonctionne pas, il faut utiliser une lettre différente pour la variable d’intégration et la borne.

4 Plus « correctement, on devrait écrire : J.fs dv = I‘S(ZStz —40)dt
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A droite :
f

(25- :2—40)d:
0

2
8.33333-¢7-40.- ¢

Finalement, on reconstruit I'égalité pour obtenir la relation v(¢) :

v=28,33-40r-5

L'intégrale représente I'aire sous la courbe d’une fonction. Par exemple, I'aire sous la courbe
d’une fonction v(¢) est le déplacement. L’aire calculée a un signe : positif pour les surfaces

définies par des vitesses positives et négatives pour des vitesses négatives. Si on veut calculer la
distance parcourue (ce que lirait un odometre, mesurée sans égard a la direction), il faut que
toutes les surfaces soient additionnées en valeur absolue. Cela peut se faire directement dans la
TI.

Ici, on calcule le déplacement net entre O et5s:

5 77 083
25 4

(—- 7 -40- :—s)d:
2

0

Maintenant, on calcule la distance parcourue en utilisant la valeur absolue en ajoutant la
fonction abs() devant I'expression a intégrer :

5

25
abs(—- {7 -40- -5 d¢

2
-

0

On obtient la distance parcourue, qui est différente du déplacement :

) 895.296
2

25 2
— 7-40t-5
3

ds

©Dominique Piotte — 2019 — tous droits réservés

E’ﬁ Page 16



©Dominique Piotte — 2019 — tous droits réservés

Eﬁ Page 17



