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Présentation du TP 9 (TP en deux épisodes)

Ce TP, qui comporte deux épisodes, a été expérimenté avec une classe de première S entre janvier et février 2004 ; il est clair qu’il est toujours possible de l’améliorer ; toute critique constructive est donc bienvenue.

Le TP 9 est l’occasion de la première utilisation du tableur de XCAS. Rappelons qu’il s’agit d’un tableur qui permet le calcul formel. Ce TP est présenté en deux épisodes, chacun d’eux nécessitant une séance d’une heure en salle informatique (un élève par poste) et la rédaction d’un compte-rendu (qui est relevé) dans les jours qui suivent.

Dans ce premier épisode du TP, la première partie permet aux élèves de découvrir ce qu’est un tableur. Seule la notion de référence relative d’une cellule est utile. Outre cet objectif d’initier les élèves au fonctionnement du tableur, cet épisode organise une première rencontre avec les suites : aucune notion sur les suites n’a été vue en cours, il s’agit d’une première approche, expérimentale. Une fois terminée la manipulation assez guidée, demandée dans la première partie, les élèves doivent prendre des initiatives dans l’utilisation du tableur pour répondre aux questions de la seconde partie.

Le deuxième épisode de ce TP 9 poursuit cette première rencontre avec les suites : une définition et trois propositions y sont énoncées. Le choix a été fait de ne pas introduire la notation indicielle, mais de conserver celle des fonctions. Un travail sur la manipulation des termes de rangs n, n – 1, n + 1 est néanmoins demandé. Enfin les deux dernières questions permettent une approche de la convergence d’une suite. Le tableur peut être utilisé efficacement pour déterminer le rang à partir desquels m(n) dépasse 1025 et  le rang à partir duquel at(n) devient inférieur à 10–30. : se repose la question de « comment comparer des nombres ».

TP 9 : les lignes brisées (premier épisode)

Le compte-rendu de ce TP est à rendre impérativement lors de la prochaine séance. On prendra soin d’enregistrer son travail dans sa zone personnelle.

Le logiciel XCAS contient un tableur. Un tableur est une feuille de calculs qui a la forme d’un tableau composé de lignes et de colonnes. Les cases s’appellent des cellules, elles sont mises à jour automatiquement lorsque l’on modifie l’une d’entre elles, à condition que Recompute soit coché dans la configuration générale (bouton rouge gen).

Pour ouvrir le tableur, appuyer sur le bouton jaune mtrw : on voit apparaître un tableau, les colonnes étant désignées par A, B, C …, les lignes étant numérotées 0, 1, 2, 3…. Une cellule est désignée par une lettre suivie d’un numéro, par exemple C3 : cellule de la colonne C et de la ligne 3.

Première partie : manipulation du tableur

1. Sélectionner la cellule A0, taper « 5 », puis valider (taper enter) : la cellule A0 contient 5 : on dit que l’on a saisi 5 dans la cellule A0. Sélectionner la cellule A1, taper   =A0*3   , puis valider : on dit que l’on a saisi dans la cellule A1 la formule    =A0*3  ; la cellule A1 contient alors 15. Sélectionner à nouveau la cellule A1, puis remplir vers le bas. Observer comment est remplie la colonne A et le décrire dans le compte-rendu.

2. En s’inspirant de la méthode décrite en 1., remplir la colonne B avec la liste de nombres : 3, 5, 7, 9, 11, 13… (chaque terme, sauf 3, étant la somme du précédent et de 2). Rédiger comment on peut s’y prendre en utilisant une formule à préciser.

3. Saisir dans la cellule C0 la formule     =A0+B0   , sélectionner à nouveau la cellule C0 et remplir vers le bas. Observer comment est remplie la colonne C et le décrire dans le compte-rendu.

4. En s’inspirant de la méthode décrite en 3., remplir la colonne D avec la liste des nombres obtenue en multipliant chaque terme de la colonne A par le terme de même rang (même ligne) de la colonne B. Rédiger la méthode et donner les 10 premiers termes obtenus.

5. On peut écrire un texte dans une cellule : il suffit de sélectionner la cellule et d’écrire le texte, puis de valider.

Une fois cette manipulation terminée, appeler la professeura, puis effacer la feuille de calcul en utilisant le menu « edit ».

Deuxième partie : une suite de lignes brisées

On désigne par A et B deux points quelconques du plan distants de 1. On se propose d’étudier une suite de chemins allant de A à B, chacun d’eux correspondant à la description ci-dessous.

· Chemin n°1 : on marque C le milieu de [AB], on trace, au-dessus de [AB], un carré dont un des côtés est [AC], et en-dessous de [AB], un carré dont l’un des côtés est [CB]. Le chemin n°1 est celui qui va de A à B en passant par tous les sommets des deux carrés sans jamais revenir en arrière.

· Chemin n°2 : on reproduit le processus décrit ci-dessus en remplaçant, d’une part, [AB] par [AC], d’autre part, [AB] par [CB]. Le chemin n°2 est celui qui va de A à B en passant par tous les sommets des quatre carrés sans jamais revenir en arrière. Voir le dessin au tableau.
· On poursuit ainsi de suite la fabrication des chemins.

Pour la suite de ces chemins, on veut étudier :

· le nombre de carrés dont les sommets sont des points du chemin,

· la longueur du côté de chacun de ces carrés,

· l’aire de chacun de ces carrés,

· l’aire totale de la réunion de tous ces carrés,

· le nombre de morceaux de la ligne brisée,

· la longueur du chemin.

Pour faire cette étude, avec le tableur de XCAS, on pourra s’organiser de la manière suivante :

· affecter une colonne de la feuille de calcul à chacune des grandeurs évoquées ci-dessus, inscrire un titre correspondant à la grandeur, dans les cellules de la ligne 1 ;

· calculer les valeurs des grandeurs relatives aux chemins n°1, n°2, les inscrire dans les cellules respectivement des lignes 1, 2 ;

· déterminer, pour chacune des grandeurs, par quel raisonnement on peut passer de leur valeur à un chemin donné à la valeur qu’elle prend au chemin suivant ou quel raisonnement permet de calculer certaines grandeurs en fonction d’autres ; traduire chaque raisonnement par une formule qui permette de remplir chaque colonne concernée et remplir ainsi chaque colonne.

Dans le compte-rendu : on rédigera avec soin les raisonnements et la manière d’utiliser le tableur. On donnera les valeurs des grandeurs étudiées relativement au chemin n°20. On décrira par des phrases comment est fabriquée la suite des valeurs que contient chaque colonne.

TP 9 : les lignes brisées (deuxième épisode)

Une suite est une fonction dont la variable est un nombre entier naturel, que l’on désigne souvent par la lettre n.

Ainsi, dans la deuxième partie du premier épisode duTP 9, il est question de :

· la suite des chemins ou lignes brisées : à chaque numéro n correspond une ligne brisée,

· la suite « nombre de carrés », dont le premier terme est 2, le second est 4, le troisième est 8… Si on désigne cette suite par nbc, on peut écrire : nbc(1) = 2, nbc(2) = 4, nbc(3) = 8…

· la suite « longueur du côté de chacun des carrés », dont le premier terme est 1/2, le second est 1/4, le troisième est 1/8… Si on désigne cette suite par c, on peut écrire :  c(1) = 1/2, c(2) = 1/4, c(3) = 1/8…

· la suite « aire de chacun des carrés », dont le premier terme est 1/4, le second est 1/16, le troisième est 1/64… Si on désigne cette suite par a, on peut écrire : a(1) = 1/4, a(2) = 1/16, a(3) = 1/64…

· la suite « aire totale », on désigne cette suite par at ;

· la suite « nombre de morceaux de la ligne brisée », on la désigne  par m ;

· la suite « longueur du chemin », on la désigne par l.

6. En utilisant la feuille de calcul réalisée dans la deuxième partie du premier épisode du TP 9, donner la valeur du nième terme de chacune des suites nbc, c, a, at, m, l. D’après les notations introduites ci-dessus, comment noter chacun d’eux pour faire apparaître qu’il s’agit bien du nième terme de chacune de ces suites ?

7. Pour tout nombre entier naturel n, sauf 0 et 1, le chemin qui précède le chemin numéroté n est le chemin numéroté n – 1. Pour tout nombre entier naturel n, sauf 0, le chemin qui suit le chemin numéroté n est le chemin numéroté n + 1. En utilisant le dernier ( de la deuxième partie du premier épisode de ce TP 9., donner une relation :

· entre nbc(n) et nbc(n + 1), entre nbc(n) et nbc(n – 1),

· entre c(n) et c(n + 1), entre c(n) et c(n – 1),

· entre a(n) et a(n + 1), entre a(n) et a(n – 1),

· entre at(n) et at(n + 1), entre at(n) et at(n – 1),

· entre m(n) et m(n + 1), entre m(n) et m(n – 1),

· entre l(n) et l(n + 1), entre l(n) et l(n – 1),

Pour chacune des relations ci-dessus, préciser l’ensemble des valeurs de n pour lesquelles elle est vraie.

Certaines suites possèdent des propriétés telles que celles que l’on désigne ci-dessous par p1, p2, p3 :

· p1 : chaque terme, sauf le premier, est supérieur au précédent.

· p2 : chaque terme, sauf le premier, est inférieur au précédent.

· p3 : il existe un nombre réel r, différent de 0, tel que chaque terme, sauf le premier, est le produit par r du terme précédent.

Chacune des suites nbc, c, a, at, m, l vérifie-t-elle ou non chacune des propriétés p1, p2, p3 ?

8. Etude du comportement m(n) quand n est infiniment grand
a) D’après la feuille de calcul élaborée lors du premier épisode, quelle conjecture peut-on faire sur le comportement de m(n) quand n est infiniment grand ?

b) Existe-t-il un nombre entier naturel n0 tel que, pour tout nombre entier naturel n supérieur (ou égal) à n0, m(n) soit supérieur (ou égal) à 1025 ? Faire apparaître dans le compte-rendu comment on peut utiliser le tableur pour répondre à cette question.

9. Etude du comportement at(n) quand n est infiniment grand
c) D’après la feuille de calcul élaborée lors du premier épisode, quelle conjecture peut-on faire sur le comportement de at(n) quand n est infiniment grand ?

d) Existe-t-il un nombre entier naturel n1 tel que, pour tout nombre entier naturel n supérieur (ou égal) à n1, at(n) soit inférieur (ou égal) à 10–30 ? Faire apparaître dans le compte-rendu comment on peut utiliser le tableur pour répondre à cette question.
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