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1. Le sujet

Sujet 021 de I'épreuve pratique 2007 — Equation fiérentielle et méthode d’Euler

Enoncé

Soit 'équation différentiellg ' = — 2y. On admet que la fonctidrsolution de cette équation, définie sur IR

et vérifiantf (0) = 1 est la fonctioh telle quef (X) = exp( — ).

On cherche a comparkfl) aux valeurs approchées obtenues en utilisangétaode d’Euler avec différents
pas.

On se place sur l'intervalle [ 0 ; 1 ] en prenamtpash égal a% , oun est un entier supérieur a 2. On obtient

ainsi, dans le plan muni d’'un repére, une suitpalets notéd/, , d’'abscisse et d’'ordonnéey, telles que :
X0 = 0,¥o =1, et pour tout entidetel que Ek<n—1 Xe+1 =X +% et Y+1=( 1—%)yk .
Pour tout entiek compris entre 0 et, y, est une valeur approchéefde ).

1. Déterminer I'expression dg en fonction de& (n étant une valeur donnée).
2. Alaide d'un tableur, reproduire a I'écran et cdétpr le tableau suivant :

Valeur den égale a k X Yk
10 0 0 1
Pas égal a 1 0,1 0,8
0,1 2 0,2
3
4
5
6
7
8
9
10

3. En déduire une valeur approchéd ¢g).

4. Réitérer la méthode dans les e¢as 20 puisn = 30 et donner les valeurs approchéed (B ainsi
obtenues. Sur la copie, recopier et complétetlieda suivant :

1%

Valeur den égale a 10| 20 30 Valeur approchée dé ¢

Valeur approchée dg

A Tl'aide du tableur, représenter graphiqguement dansepére du plan la suite de poiMg obtenue a la
guestion 4.,dans le cas nwst égal a 30, ainsi que la fonction solution.
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Production demandée

» Calcul dey, en fonction déx ;

» La réalisation et visualisation a I'écran de tablede valeurs obtenus a I'aide d’un tableur ;
+ Détermination de valeurs approchées (g (tableau rempli) ;

* Visualisation a I'écran et si possible impressienareprésentation graphique.

Compétences évaluées

» Compétences TICE
- Utiliser un tableur, notamment ses fonctions grqpés ;
- Réaliser une feuille de calcul adaptée a la sitnati
» Compétences mathématiques
- Mettre en ceuvre les connaissances sur la méthauded’;
- Déterminer la primitive d’'une fonction, avec comgfitinitiale ;
- Faire le lien entre la fonction approchée obterardaométhode d’Euler et la primitive : évaluer
une précision.

2. Corrigé

1) La suite des valeurg est (pourn fixé) une suite géométrique de premier telypes 1 et de raison
b= 1—%, donc on ayy = (1—%)k

Cette formule pourra étre démontrée par récurence.

2) Ouvrir une pagdableurs & listes.

Dans la celluleAl inscrire " n =" ( les guillemets de
fin sont placés automatiquement )

Dans la celluleA2 placer 10 ( mettre un point si on
veut obtenir des valeurs approchées )

Dans la celluleA3 inscrire " pas ="
Dans la celluled4 inscrire la formule /A2

Dans la cellule grisée de la colonBe avecMenu
Données - Générer une suite générer la suite

= seqn(n,{0},11,11)

Dans la celluleC1 placer 0. Dans la cellul€2
inscrire la formule= C1 + A$4

Copier cette cellule, sélectionner les cellule<8ea
Cl1et coller la formule. (on obtient la suite dgs all 'n="

Dans la celluleD1 placer 1.Dans la celluld?2
inscrire la formule = D1*(1 —2* A$4)

Copier cette cellule, sélectionner les cellule8ea
D11 et coller la formule. (on obtient la suite dgs

. L’écran ci-dessus est obtenu a partir de la
On nommera les colonn&s C et D respectivement P

Kk, % ety (en «téte de liste »). calculatrice.

On peut élargir la colonn® pour avoir plus de

décimales.

3) x11 =1 doncy; est une valeur approchéefdd) y,;=0,107

4) Pour obtenir le tableau lorsque= 20 il suffit de placer 20 dams2, puis remplacer 11, par 21 dans la
colonneB, enfin de coller les formules inscrites@ etD2 sur les plage€3 aC21 etD3 aD21

© Texas Instruments 2008 / Photocopie autorisée EP 021 -2




Epreuve pratique 2007

Procéder de maniére analogue pou le tableau lorsgugd

20, T035..[.9333335..

2[066..[8711111..
033 3 18130370,
4[133..[.7588345..

L=l B I ACL B4

AI | ||n=ll

Valeur den égale a 10 20 30 Valeur approchée dé
Valeur approchée dg 0,107 0,122 0,12¢ 0,135

D

\>2J

5) Pour obtenir le graphigue ouvrir une p&yaphiques et géométrie

Avec Type de graphiques, choisirNuage de points ﬁ =B AL REEL i

Affecter ax la variablex, et ay la variabley, oI55
Puis avedenétre faire Zoom - Stat
Demander aussi le tracé de la Foncfiomvec
— A—2X
h()=e (ki)
1 E
0.045 o) =p 2
0.1 0,05 e 1.1°

3. Pour aller plus loin
On peut essayer de plus grandes valeurs de _ﬁm oG AUTE SR il
¥

Pourn=60, f(1)=0,131

Pourn = 100, f(1)= 0,133

Ci-contre le nuage de point et la courbe de la
fonction f; pour n= 100.

0,048 F1:5c] =E';=2",|xj!| x
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