Epreuve Pratique de Mathématiques
Sujet 021: Equation différentielle et méthode d'Euler

1. Déterminer |'expression de y, en fonction de k (n étant une valeur donnée)

+ On sait que n est une valeur donnée, donc [1 - %) est constant quelque soit ke [0;n—1]

¢ Ainsi, I'expression vy,,, = [I—ZJyk est caractéristique d'une suite géométrique de raison q= 1—% et de

4 \K

. y " . B . (¢ 2)

premier terme y, =1 (donné en énoncé). On pourra donc écrire y, =y, xd“ qui donne |y, =|1 _EJ
\

2. A l'aide d'un tableur, reproduire a I'écran et compléter le tableau
¢ La valeur de n est placée dans la

cellule A2, et le pas h=1/A21en A4 A I B i C D
¢ On sait que x,, =x+=, on | 1 |Valeurde n égale a k Xk vk
. 2 10 0 0 1
saisira donc en C3 la formule: - -
[FC2+1/$A$2] 3 Pas égal & 1 0,1 08
il suffit ensuite d'effectuer une | % 0.1 < U? U -b"}
recopie vers le bas jusqu'en C12 5 5 03 0512
' 2 b 4 0.4 0 4096
¢ Puisque vy,,, = [l_ﬁj Y, avec n 7 5 05 032768
en A2, on entre en D3 la formule: 8 B 0b 0,262144
=(1-2/$A%$2)+D2 S 7 07 0,2097152
il suffit ensuite d'effectuer une |10 8 08 016777216
recopie vers le bas jusqu'en D12 11 9 09 0134217728
¢ Pour remplir la colonne B, il est |12 10 1 0,107374182
possible d'écrire en B3 la formule: 4=

=B2+1 puis de recopier en bas

¢ Dans I'énoncé, il est demandé d'utiliser un tableur, mais le modéle de celui-ci ne sera jamais imposé. En

particulier, si vous disposez sur votre calculatrice d'un tableur et que vous y étes habitué, il vous est tout a fait
possible de I'utiliser plutét que le tableur installé sur ordinateur que vous maitrisez peut-&tre moins bien.

¢ Pour utiliser le tableur de votre calculatrice, sous réserve bien entendu que celle-ci en soit dotée, veuillez
suivre les différentes étapes ci-aprées:

r H
MODE = ) ome I I
1 F2 F3 Y
Page 1 Page 2|Page 3| 64=0
- Umt Sgsten 51 . 2
sveen %G o Data/Matri..  Grash [T Nurmsric S9... IRIM Dota/Matvi..  Graeh Home
Sociqlist [X] é é
[ u
ot than == 0 M  BE Ca
FG,__|ProsramEd..  Table Text Editor  Window Edi... F6. [ Numeric So... ProsramEd..  Table Text Editor
Graphind Grarhind
scidnce Y_ Sc‘e’l?ce -
4 - 1 -—
Enter=SAUE ESC=CANCEL ) FB
praanizr | Y= Editer or3anizr | Window Edi...  ¥= Editer
TYPE OR USE €314 + [ENTERI=OK AND [ESCI=CANCEL MAIN RAD AUTO FUNC MAIN RAD AUTD FUNC

_ o Si le tableur n'est pas installé, le
Activer le bureau des applications | Eteindre puis rallumer la calculatrice | télécharger depuis le site du

"Apps 2:0ON" [ENTER] constructeur, puis charger qette
application flash sur votre machine
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[___Celisheet ]
1: Current
sUpen..

TYPE OF USE €314 + [ENTERI=OK AND [ESCI=CANCEL

~
L/

NEW

Tupe! CELL
Folder: main+

Variable:
Enter=0K ESC=CANCEL

| Fiw Y Fev Y _F3¥ | F4 | FS F&v Y _FP¥ | F8
|F1 lelPlot |Ed1t.]Undo| $ Funcslstat ReCalc
epm|A B |C D E
i k Ixk |uk
2 c] ] [o] 1
3 |Pas égal &
4 a1
S
3
? e e
Al: "Valeur de n"
MAIN RAD AUTD FUNC

MAIN RAD AUTO FUNC

Puis, lancer I'application "CellSheet"
ENTER

Créer un nouveau fichier "epm"

@ @ [ENTER] (O epm [ENTER] [ENTER

défaut, les nombres sont centrés a
droite et les lettres a gauche

Remplir la feuille de calcul. Par

Compléter la colonne B

Se placer en B3, puis:
@ e

| Fiw (.T2v | F3v | F4_(F5 Y F&~v Y._f7v Y. F8 |rww*rn_vm
|F1 lefPlot Ed:tIUndol ¥ |Funcs|5tat|ReCalc, | File|Plot|Edit|Undo| § |Funcs|Stat|ReCalc
: epm A B Jc o [ epn A B [c |p E
o Fill Rande... R} 1 Waleur de n |k Ixk [uk
g Initial 2 16l o] © 1

3 2 Formula: 3 |Pas égal &

4 FiSor Range: B3:B12 4 1] 2

5 8 Coluin Format.. Enter=0E_ ESC=CANCEL 5 3

3 9:Show P tty Print \TI | T T ; 3 &
L 7 1 71 [ 1 | | B _ 5
B3: i B3: — B3: -B2+1
MAIN RAD_AUTO FUNC MAIN RAD RUTO FUNC MRIN RAD AUTOD FUNC

Saisir la formule, puis [ENTER] [ENTER

fagon automatique

La colonne B est ainsi complétée de

Compléter la colonne C

Fa Fiw F2v F3w FYy FS Faw FPv F8 Fiw Few F3wv FYy F5 ({34 FPv FB
Stat ||F1 lelF’lot Ed:tlUndol $ lFuncsISt.a‘LIReCalc | |F1 1e|Plot. |Ed1t.lUndol $ IFuncsIStatheCalc
epm [A E epm|A B Jc |o E epm A B |c [D E
1 ale 2is2i2ct Rance r Fill Fande.. 1 [Ualeur de n [k [xk_|ok
2 -1 quuegce 1 Initial | 2 ig| © 2] 1
3 |Pas 4 z: Eggort Formula: [=C2+1-/$A$2 3 |Pas écal & 1
ry SiEam Range: C3:C12 4 <11 21 .2
5 8: Eolunn Fornat (Enter=0E_> ESC=CANCEL 5 3 .3
3 9: Shou Pr‘ettu Prznt ‘-.6_._ — T e T 3 a4
7 [l l L 7 5] L I 7 i 5| .5
3: C3: C3: =G2+1,5A52
MARIN RAD AUTO FUNC MRIN RAD RUTOD FUNC MAIN RAD_APPROR FUNC

Se placer en C3, puis:

] © O [ENTER]

Saisir la formule, puis [ENTER] [ENTER

La colonne C est ainsi complétée de
facon automatique

Compléter la colonne D

Fiv | _fev T4 YF5 Y_F&v Y. fev Y fa W” A RAS ru‘TrsTr‘i_T_T_Nv F7v Y FB Fiv Y [ev Y _F3¥ | F4_ YF5 | F&v Y F7v Y F8
File|Plot Undo| § |Funcs|Stat|ReCalc File[Plot|Edit|Undo| $ |Funcs|Stat|ReCalc File|Plot|[Edit|Undo| $ |Funcs|Stat|ReCalc
epn i 1:GoTo.. | E epn A B It o E epn|A B |[c D E

1 |Uale AN - Fill Bande... i 1 Valeur de n [k [xk |k

2 23 Initial 2 1] 8] © 1

3 B EXDOt Formula: E(I—2/3A$2)#D2 3 |Pas égal & 1

2 E E 1t' — Range: [D3:D12 | 4 LAl 2] L2 .64

5 3} Shou Bretty Brint (Enter=0K ESC=CANCEL 5 3 .3 .512

] | - 2 — | & . [ 4 .4 - 4096

7 [ s .5 L7 | I | 7 5 .5 . 32768

3 = - D3: t =C1-2/5A52)> %D
MAIN RAD_AFFROR FUNC MAIN RAD_APFROR FONC MAIN RAD APPROR FUNC

Se placer en D3, puis:

B © © [ENIER]

Saisir la formule, puis [ENTER] [ENTER

La colonne D est ainsi complétée de
fagon automatique

3. En déduire une valeur approchée de f(1) epn A EC o E
¢+ On lit directement dans la cellule D12 une < 25— a8
= 'act-3-dire: ] 7] .7 . 2097152
valeur approchée de f(1) , c'est-a-dire: = i =
|f(1) =0, 10737Z| 11 S| .9 134217728
— 12 18] 1
¢ La valeur de n se modifie dans la cellule A2 13
12: =C1-2/5A520%D11

|r:1v F2w | F3¥ | f4_ FS5 Y_Fev [ F7v | F8
|F119|P10t|Ed1t Undol $ |Func.s|5tat. ReCalc I

MAIN RAD APFROX

FUNC
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4, Réitérer la méthode dans les cas n=20 puis n=30 et donner les valeurs approchées de f(1) ainsi obtenues

n=20 modifié en A2 n=30 modifié en A2
s | B | c ] D | A } B £ 1 D

1 |Valeur de n égale 4 k xk yk 1 |Valeur de n égale 3 k xk yk
2 20 1 0 0 1 7 __30 0 0 1
3 Pas égal 3 1 0,05 09 3 Pas égal 3 1 0033333333 0933333333
4 0,05 2 0,1 081 4 0,033333333 2 0066666667 0871111111
5 3 0,15 0,729 5 3 0,1 0,813037037
B 4 0.2 0 B561 B 4 0,13
7 5 0,25 0,59049 7 5
8 6 03 0531441 8 B
9 7 0,35 0,4782969 9 ?
10 8 04 0 43046721 10 8
1 9 045 0387420489 1 9
12 10 U5 0,34867844 .
13 11 055 0,313810596 £3 £:| I U Kd.-_".Jq:DAI_I | 20
14 12 0e ) 24 22 07 0,21918412
15 13 0,65 25 23 07 0,204571845
16 14 07 %6 24 08 0,190933722
17 15 0,75 27 25 08
18 16 08 28 26 08
19 17 0,85 77 29 27 09 0
20 18 09 0,150094635 0 28 0 R
21 19 095 0135085172 3 29 0 3566 0
2 20 1 0,121576655 2 30 1
o —

Valeur de n modifiée Valeur approchée de

dans la cellule A2 du n=10 n=20 n=30 exp(—2x) obtenue a la

tableur égale a: calculatrice pour x=1

Valeur approchée de f(1)= f(1)= f(1)=

yn lue dans la cellule 2 - - 0,135335

correspondant & k=n 0,107374 | 0,121577 | 0,126213

5. A l'aide du tableur, représenter graphiquement dans un repére du plan la suite des points M, obtenue a la
guestion 4., dans le cas ou n est égal a 30, ainsi que la fonction solution

Nuage des points M, (x,;y,) dans le cas ol n=30 Fonction solution f(x) = exp(-2x) sur l'intervalle [0;1]

1 1
08+ ’x 0,8 +
06 06+
0,4 0.4
0,2 0,2 -
0 - L T T zf T T ‘:I‘:‘?; 0 '-I = '
0 010203 04 0506 07 08 09 1 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

+ Conclusion: Pour plus de précision, et en utilisant cette méthode, il faut un pas d’échantillonnage 1/n plus petit

by

¢ Au tout début de I'énoncé, on nous demande d'admettre que I'équation différentielle y'=-2y, c'est-a-dire
aussi I'équation différentielle f'(x)=-2f(x) , admet pour solution la fonction f(x)=exp(-2x) définie sur R
avec comme condition initiale f(0) =1

¢ Au final, on veut considérer x=1 et ainsi comparer la valeur exacte de f(1) = exp(-2) avec la valeur de f(1)
obtenue au moyen de la méthode d'Euler pour un pas de 1/n c'est-a-dire 1/10, puis 1/20 et enfin 1/30
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