Application de l’approximation affine à l’étude de fonctions définies de façon implicite : méthode d’Euler

Fiche élève.

Objectifs :
Trouver une approximation d’une fonction à partir de renseignements sur sa fonction dérivée.

Application de l’approximation affine d’une fonction dérivable.

Utilisation de la méthode d’Euler.
Rappel :
Soit une fonction f définie et dérivable sur un intervalle I. Soit a un réel de I et h un réel tel que 
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Quel est le coefficient directeur de la tangente à la courbe au point d’abscisse a ? .............................................
Quelle approximation affine de 
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 peut-on obtenir avec 
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C’est cette approximation affine qui sera utilisée dans la suite de la fiche.

Exemple :
Construction par approximation de la courbe de la fonction f vérifiant 
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 et pour tout réel x 
[image: image5.wmf]2

1

1

)

(

'

x

x

f

+

=

. On admet l’existence et l’unicité d’une fonction f vérifiant ces conditions.
1) Par le calcul :

a. Donner l’approximation affine de 
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b. En utilisant la valeur trouvée ci-dessous, donner l’approximation affine de 
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 en considérant que 
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 avec h = 0,1.

c. Faire de même pour trouver l’approximation affine de 
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d. Conjecturer une approximation de 
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e. Remplir le tableau suivant (arrondis au centième) :
	x
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1

	approximation
de 
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	x
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2

	approximation

de 
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f. Construire point par point la courbe approchée de f sur l’intervalle [0 ; 2].

La fonction, dont nous venons de construire la restriction à l’intervalle [0 ; 2] de façon approchée est la fonction arc tangente, étudiée après la terminale. Comparer les valeurs approchées trouvées aux valeurs données par la calculatrice en utilisant la touche 
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 ou 2nd tan ou arctan (en mode radians).
2) Avec Excel :

Préparer la feuille de calcul suivante.
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	Les lignes 1 et 2 sont remplies directement par du texte ou des valeurs numériques.

Dans les colonnes A et B, on utilise à partir de la ligne 3, des formules recopiables.
Noter que pour avoir la valeur de h qui est en D2, on doit utiliser des références absolues ($).




1. Quelle est la formule entrée en A3 ? …………………………………………………………………...
2. Quelle est la formule entrée en B3 ?........................................................................................................

3. Recopier vers le bas pour remplir les colonnes A et B jusqu’à la ligne 82. Vérifier la validité de vos formules avec le tableau ci-dessus.

4. En C2, taper la formule =ATAN(A2). La recopier vers le bas jusqu’à la ligne 82.

5. Sélectionner la plage A1 à C82 et utiliser l’assistant graphique pour construire les deux courbes de points reliés correspondant aux données.

6. Modifier le pas h. Quelles observations faites-vous ?

	Application de l’approximation affine à l’étude de fonctions définies

de façon implicite : méthode d’Euler

Fiche Professeur
	Niveau : 1èreS – TS.

Utilisation : postes.

Durée : 1 h.


· Objectifs :
La méthode d’Euler apparaît explicitement dans les programmes de toutes les matières scientifiques de TS. C’est une occasion en 1èreS ou en TS de montrer l’application de l’approximation affine d’une fonction dérivable.
· Gestion de la séance :

· Le «Rappel » et la partie « 1) Par le calcul » peuvent avoir été cherchés à la maison : une correction collective est faite au tableau. La partie 1) permet de s’approprier la méthode et les formules mises en jeu.
Le fichier arctan.g2w reprend la construction de la partie 1) mais avec un pas h de 0,4 et une construction de la courbe approchée sur l’intervalle [0 ; 8] : appuyer sur la touche a pour faire apparaître les points successifs de l’approximation. Appuyer sur la touche c fait apparaître la courbe de la fonction arc tangente sur l’intervalle [-8 ; 8].
· L’intérêt de l’outil informatique dans la partie 2) réside dans l’automatisation des calculs, une fois les formules correctement programmées, et la visualisation instantanée du graphique correspondant. De plus la modification du pas h utilisé réactualise sur le champ les résultats.
Les élèves travaillent sur postes, seuls ou par binômes.
Le fichier arctan.xls est la correction de la partie 2), c'est-à-dire le fichier que doivent obtenir les élèves.
· Correction :

Rappel :

Le coefficient directeur de la tangente à la courbe au point d’abscisse a est 
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Approximation au voisinage de a : 
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. C’est l’approximation au programme de 1èreS et on admet que c’est la meilleure.

1) Par le calcul :

a. 
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b. 
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c. 
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d. 
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e. Tableau :

	x
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1

	approximation

de 
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	0
	0,10
	0,20
	0,30
	0,39
	0,47
	0,55
	0,63
	0,69
	0,69
	0,81


	x
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2

	approximation
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	0,86
	0,91
	0,95
	0,98
	1,02
	1,05
	1,08
	1,10
	1,13
	1,15


f. Voir le fichier arctan.g2w.

2) Avec Excel :

1. Formule entrée en A3 : =A2+$D$2
2. Formule entrée en B3 : =B2+(1/(1+A2*A2))*$D$2

3. Voir le fichier arctan.xls.

4. voir le fichier arctan.xls.

5. Voir le fichier arctan.xls.

6. Plus h est petit, plus la courbe approchée de f est proche de la courbe de f.
Remarque : le fichier et les formules sont encore valables lorsque h est négatif : par exemple choisir 
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