T4S
lu 18/09/06 ou ma 19/09/06


TP n°2

Le compte-rendu de la première partie de ce TP est à apporter lundi 2 octobre ou le mardi 3 octobre, suivant les groupes, et le compte-rendu de l’ensemble est à rendre le samedi 7 octobre.

L’objet de ce TP est de construire des courbes en utilisant la méthode d’Euler, inspirée de l’approximation affine contenue dans le développement limité d’ordre 1 d’une fonction en un point. Pour faire cette construction, c’est d’abord l’aspect calcul formel, combiné au graphique, du logiciel XCAS, qui sera utilisé, ensuite, ce sera le tableur, combiné au graphique.
Rappel de certaines instructions qui peuvent être utiles pour ce T.P et qui sont à retenir :

· Pour placer dans le repère le  point M de coordonnées (1, 3), par exemple, il suffit de taper dans la ligne de commande :  M := point (1,3).
· Pour saisir une fonction f qui, par exemple, à x associe x3, il suffit de taper   f(x) :=x3.
· Pour tracer un segment d’extrémités A et B, il suffit de taper  segment(A,B).
· L’instruction   assume(h=[0.5,0,2])  permet d’affecter la valeur 0,5 au paramètre h pour faire le dessin, tout en obligeant h à rester compris entre 0 et 2, mais les calculs ne tiennent pas compte de cette valeur et gardent la lettre h. La valeur de h peut être modifiée, pour le graphique, par déplacement du curseur qui apparaît à droite du graphique.
Quel est le problème ?

Il s’agit de construire, point par point, une courbe, constituée de segments, qui approche la courbe d’une certaine fonction f (dont on ne sait pas encore si elle existe) qui vérifie :

f’(x) = g(x) et f(0) = 1.

Pour ce faire, on utilise l’approximation
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(A)

que l’on obtient quand on néglige le reste du développement limité d’ordre 1 de f au point a, pour h « petit » (puisque ce reste est justement négligeable devant h, quand h tend vers 0).

Le fait que l’on arrive à la construction d’une courbe ne prouve pas l’existence de f. Nous verrons cela plus tard.

Partie 1 : on connaît la fonction g, définie pour tout nombre réel x, par : 
[image: image2.wmf].
A) En utilisant calcul formel et graphique de XCAS

L’objectif est de placer, dans un repère, les points M0, M1, M2… qui auront successivement pour abscisses x0, x0+h, x0+2h, x0+3h…, et qui appartiennent à la représentation graphique d’une fonction qui approche f, sachant qu’ici x0 = 0. On désignera par yi l’ordonnée du point Mi, pour tout nombre entier naturel i.

1. Préciser dans le compte-rendu la nature de la suite (xi) formée par les abscisses des points que l’on veut placer.

2. On choisit d’abord une valeur de h. On fera ensuite diminuer h, pour avoir des points dont les abscisses sont plus rapprochées. Il s’agit donc de définir un paramètre h, qui varie, par exemple, entre 0 et 1.
Ecrire dans le compte-rendu l’instruction tapée.

3. Saisir la fonction g. Saisir la valeur de x0., ainsi que celle de y0.
Ecrire dans le compte-rendu les instructions tapées.

4. Le premier point : placer le point M0. Ecrire dans le compte-rendu l’instruction tapée.

5. Le deuxième point : c’est M1. Taper une formule qui calcule son abscisse x1 en fonction de h et une formule qui calcule son ordonnée y1 (pour cette dernière, utiliser (A)). Donner ces formules dans le compte-rendu. Placer le point M1, tracer le segment [M0M1] et préciser, dans le compte-rendu, les instructions tapées.

6. Les trois points suivants : ce sont M2, M3, M4. Reprendre la même démarche qu’à la question 5 pour placer ces points et construire les segments correspondants.

7. Régler la fenêtre graphique de manière à percevoir le mieux possible la courbe. Faire varier lentement la valeur de h grâce au curseur. Que constate-t-on ?

8. Appeler la professeure avant de passer à la suite.

Il apparaît dans ce qui précède que l’on répète toujours les mêmes instructions. On pourrait faire un programme qui permette d’obtenir successivement les points Mi et les segments correspondants. On peut aussi utiliser le tableur qui permet de recopier un grand nombre de fois une formule.

B) En utilisant le tableur et le graphique

A ce stade, tout ce qui a été saisi est conservé aussi pour le tableur. Par exemple, si l’on saisit 3 dans la cellule A0 et g(A0) dans la cellule E0, celle-ci contient g(3).

9. Dans la cellule A0, saisir x0. Dans la cellule B0, saisir y0. Dans la cellule C0, saisir le pas h, soit par exemple 0,5. Appeler la professeure avant de passer à la suite.

10. Saisir dans la cellule A1, la formule qui, une fois recopiée vers le bas, donnera, dans la colonne A, les abscisses des points Mi. Si l’on change le contenu de la cellule C0, le contenu de la colonne A doit changer automatiquement.
Donner, dans le compte-rendu, la formule saisie en A1. Remplir vers le bas la colonne A.

( Pour bloquer le numéro d’une cellule lors de la recopie vers le bas d’une formule et éviter ainsi qu’il n’augmente de 1 à chaque ligne, on place le symbole $ devant le numéro de la cellule à bloquer.

De même, pour bloquer la lettre d’une cellule lors de la recopie vers la droite d’une formule et éviter ainsi qu’elle ne se change en la lettre suivante (dans l’ordre alphabétique) à chaque colonne, on place le symbole $ devant la lettre de la cellule à bloquer.

Pour bloquer le numéro et la lettre d’une cellule lors de la recopie vers le bas et vers la droite d’une formule, on place le symbole $ devant la lettre et devant le numéro de la cellule à bloquer.
11. Saisir dans la cellule B1, la formule qui, une fois recopiée vers le bas, donnera, dans la colonne B, les ordonnées des points Mi. Si l’on change le contenu de la cellule C0, le contenu de la colonne B doit changer aussi automatiquement.
Donner, dans le compte-rendu, la formule saisie en B1. Remplir vers le bas la colonne B.

12. Représenter les points et les segments : ouvrir le menu Statistiques, puis 2d, puis ligne polygonale.
Un cadre s’ouvre :
* la plage de cellules doit contenir les abscisses et les ordonnées des points que l’on veut placer ; saisir, par exemple,  A0..B20 dans plage de cellules ;
* la cellule-cible est la cellule dans laquelle va s’inscrire l’instruction pour faire le graphique ; saisir une cellule actuellement vide du tableur dans cellule-cible ;
* ne pas cocher lignes, mais cocher valeurs.

Dans le compte-rendu, décrire ce que l’on obtient.

13. Changer plusieurs fois le contenu de la cellule C0, en donnant des valeurs plus proches de 0. Que devient la feuille de calcul ? Refaire le graphique correspondant, en utilisant une autre cellule-cible à chaque fois. Penser à régler correctement la fenêtre graphique, si l’on ne voit rien apparaître. Décrire, dans le compte-rendu, ce que l’on observe.

B) Conclure

Rédiger une conclusion faisant apparaître ce qui a été fait dans cette première partie du TP. On utilisera le mot de primitive dans cette conclusion (se reporter au livre page 192, pour la définition de ce mot).

Partie 2 : on ne connaît pas la fonction g, on sait seulement qu’elle est égale à f.

Reprendre ce qui a été fait dans la partie 1, en précisant ce qui est conservé et ce qui change. Peut-on obtenir une courbe qui corresponde à des abscisses négatives ?

Rédiger une conclusion.

Aide au TP n°2

Pour la partie avec calcul formel et graphique
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 Pour la partie avec tableur et graphique

Les deux premières colonnes concernent la partie 1 et la troisième la partie 2.
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