Le DEFI : méthodesd Euler et autres, CORRECT ION

Si letrait principal était de mettre en aavre |’ un des aspects nouveaux des programmes, les idées en étaient :
Laméthode d Euler ¢’ est I’ occasion de dire que les équations différentielles n’ ont que rarement une
solution analytique. Souvent il faut en passer par une recherche algorithmique de solutions
approcheées.

C’ est une bonne occasion de programmer (y compris un peu plus simplement par le tableur sur
calculatrice qui s occupe pour nous de I’ itération). Tout se résume pratiquement qu’ au seul
algorithme qu’ est laméthode d’ Euler.

Cela peut déboucher sur une recherche interessante pour les éléves (approximation d aires par
différents a gorithmes donc programmes).

Les notations du défi sont celles du programme officiel. A aucun moment (sauf exo 5 question 3 pas
méchament) il n’est nécessaire de connaitre la résolution des égquations différentielles proposées, ni les
fonctions logarithme ou exponentielle ! 11 suffit d' appliquer I’ agorithme de la méhode d Euler. Les vaeurs
n’ éant que des approximations, toute réponse « proche » est accéptée.

o ol fe.y®)="=1@®
Exol: y'=-981t+7,85 avecy,=0 pour t,=0. De laform 1 VL) =y décrite par le programme
0 0
officiel pour la classe de premiére. Dans ce cas, la méthode d’ Euler s applique selon I’ dgorithme

Y=Y, +h’ f(to) ou h et le pas chois.

atlreratc] | J utilise mon petit tapleur, q’ est ra_pi dement fait. Un programme,
E F ou quelques calculs ala main suffisent.
Tl xi il  pas En bas d' écran, affichage de laformule de récurrence.
2 o] 0] o] -4
i é ;3 T gié,: Réponse attendue :
5 | 3| t.z2[4.7112 . = -
6 4l 1.e[z1d2a Y, =Y, th(-9,81x,+7,85)
) . y,=0,004.
C7:  —Cords2xC 9. BLXB6+7.85) °
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i ft,yt)=ay+b abreéds
Exo2: y'=-k" y avec k=0,0202 et y,=10 pour t,=0. De laforme | | décrite

( 0) = yO
par le programme officiel pour la classe de terminde. [jerépéte... || N’ est pas nécessaire de connditre la
fonction exponentielle ni de savoir résoudre cette équation différentielle !]. Dans ce cas, laméthode d' Euler

s applique selon I’ algorlthme y,=Yy,+h” y', ouh estlepaschais.

= Avec |etableur (¢’ est plus rapide avec un programme [SIMPLE
B ET BIEN FAIT...]).
& 4 4]9. 2162
7 5 5lz. 03 5 :
- = RT3 Réponse attendue : .
E 7 7le. 589 - Y, =Y, thy,
10 g glz. 4238
11 3 312 3222 - Y, =8,15.
12 1@ .15
Ci2: =C11+d$2* EIEEIE*Lii
A_CORE DEG AUTO

Remarque : il était possible de se référer ala conférence qui présentait I’ exponentielle comme issue de suites
géometriques (vu sur des copies d' Ajaccio). y, =y, +h” y', =y, - 0,0202y, =y, (0,9798) d’ ou simplement
Yy, =0,9798°  10=18,15407...

Exo 3 : probléme issu de la conférence.

Consaillé : un petit programme, ou comme vu pendant la conférence (quelques éléves |’ ont fait !) utiliser la
fonction Somme de la calculatrice. ATTENTION... ne pas oublier que |’ on travaille sur le demi disque ET
sur samoitié (le rayon est calculé par Pythagore dans le quart de cercle). DONC multiplier par 4.

Prgm

O»al:0»a2:.01»h * 2 *h* _AAD*hA
For n.0.99 2*a (2*h*§(1-n"2*h"2),n,0,99)
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al+2*h*§(1-n"2*h"2)»al

EndFor * 2 *h* ADKRA

For n,1,100 2*a (2*h*§(1-n"2*h"2),n,1,100)
a2+2*h*§(1-n"2*h"2)»a2

EndFor

Disp 2*al,2*a2

EndPrgm

Ja mis deux boucles, suivant s le calcul sefait par une approximation supérieure (0 299 donne des
rectangles extérieurs au disque), ou inférieure (1 2100 donne des rectangles intérieurs au disque).

Résultats donnés par les deux méthodes (pas de pb pour les décimales...) 3,1604 et 3,1204. Remarque :
guelques ééves reprennent la méthode des polygones d’ Archiméde (conférence), qui ne contréle aucun pas,
mais c et joli.

Exo 3 bis : C est le méme principe appliqué ala sphére. Jefaisle calcul en n® puis je multiplie par le
coefficient qu'il faut. Programme (deux boucles comme précédement) ou fonction Somme.

Prgm

CIrlo

O»v1:0»v2:6.5»h

For n,0,999
V1+E*h*(6500M2-n"2*h"2)»v1
EndFor 2*
For n,1,1000

V2+E*h*(6500M2-n"2*h"2)»v2

EndFor

Disp 2*v1,2*v2

EndPrgm

Réponse: 1,15121" 10* et 1,14948" 10°* litres.

2*4 (E*h*(650072-n"2*h"2),n,0,999)

Qo

(E*h*(6500"2-n"2*h~2) ,n,1,1000)

Exo4 : totalement issu de la conférence. Ce point en a visiblement frappé quelques uns qui ont bien
répondu. Remarque : certains se souviennent de 2% cotés. Ce qui 0’ était pas la question posée. ..

Réponse : Question1: 35 décimales Question 2: 19 chifffres.

Exo5: Cestplusdur... maisil suffit () detravailler sur deux colonnes.

Unefois de plusj’ utilise mon petit tableur (ici programmer demande un peu d' attention, et surtout de savoir
lefaire ‘sur place’ dorsqu'il était autorisé d’ avoir déjaun programme pour toutes |es autres questions.

Liaiz] #F FuFrﬁ'ucs SEatheFl:Balc viﬂ ZFDZDN Trf;c,e Regrrl'*aph I"Irasth D:*an v?

exD A E C [u] E F o g

g &) I.78[-2.653|-.6255 o = o

) 7l o4.41(-2.259]|-2.297 g}

0] 2] S.04{-.812 |-F.¥2 o

11 9] S.67[1.5317|-4.232

iz ig 6,304, 1976 -3. 267 o

13 11| 6.93[6.2556 o

14 o
Did: =D12+e52%xC12 o
A_CORE TEG AOTO FINC A_CORE TEG AUTO FINC

Laformule et identique (au signe pres) pour les deux colonnes.
Question 3: Une déve dit « la fonction sinus marche ».

Ex06 : Cen'est passmple... Appliquer Euler n’est pas un probléme. lls n’ont pas les reflexes que I on peut
espérer quand ils seront en fin d’année. Nous sommes sur une « exeption » de la méthode d' Euler. Tracer la
courbe intégrale (approximation par Euler) caaide. Remarque : la fonction primitive n' était pas donnée.

[ Tiv T rzv]’ rs_v]’ & Trs T FE™ | r?v]’ @] T ] 1| _Fer |_ F¥ & FEw |_FE™ |[TF
File|Plot|Edit|Undo| # |[Funcs[Stat|ReCalc ~ —|2oon|Trace [Regraph|Math|Draw] -
=ur (A E C D E F .

1 |ti i t.0 1

2 1 1 aLe] 1

3 1.25 =] pas 29

4 1.5] .244 F'=f= [-Z2-t"3

5 1.75]. 29585 Foto= [1-402

& 2. | QEZ5E :

7 2,25 :
B7: -Bb—2/Ab~3%e53 5 =
A_CORE TEG AUTO FINC A_CORE TEG AUTO FINC
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La question ase poser : « est-ce que ¢a doit basculer en négatif ? ». Un pas plus petit nontre que ce n’est pas
le cas SUR LE MEME INTERVALLE.

[_Few T ] T ] 1 Fevr |_F% FEx [_FE™ HE
Stat|ReCalc - ﬂ Zoon|Trace Regr‘aph Math|0raw|r ﬁf

E F

11 2. 3303154
12 2.0

Bi2: =Bii-2-Ai1i1i"3*e53

A_COKR DEG AUTO FUMC A_COKR DES AUTO FUMC

Pour un pas de 0,15 nous ne sommes pas encore en négatif. Remarque : plusieurs ééves ont écrit laformule
de dérivation des fonctions puissance et indiqué qu’ une « primitive » serait connue, toujours positive.

Exo 7 : encore une exeption.

Reralc] | Lafonction donnée ne respecte pas les coqditioqs_ ]
F B d application de la méthode d’ Euler (fonction dérivée non
; il EIHi - :g 'i' définie en un point de I’intervale étudié).
3 =] 2.] |Pas h =]
4 1.]3.5874] |F'=f= [2-0F 00l o230
] 1.5 Fiwa= [20w—13]C1-3043
& 2. | undef
7 I
B5:  -B4+2/C(A4-15"C2/)¥%e53
A-CORFE DEG AUTO FUH

Exo 8 : tableur ou programme largement conseillé. C'est appliquer Euler deux fois pour revenir en arriere. ..
Donné uniquement pour étre sur que les éléves en auraient pour un temps tota de travail suffisant !

Vous avez ce qu'il faut ci-contre.
Laformuledey’ est calculée sdlon Euler, |’ aurais pu jouer

1 [hi g Chidgckia FPasz h [sintx? ]

. - . - = 2 pour elle auss du Runge-K utta.
= L CEZ 1. DES L CEZIE
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Remarque : les éléves déclarés vainqueurs tant aAjaccio qu’' aBastia ont traité les exercices1;2;4;5;6;
et 7. UN éléeve n"atraité QUE I’ exercice 8, qui plus est correctement. Pourquoi pas le reste ? |l's sont
quelques uns afaire I’ exercice 3 (dont les deux second et troiséme d’ Ajaccio). Le tiers environ des copies
contient | exercice 6 ou un probléme de définition est indiqué. Du coup, deux ééves commencent |’ exercice
7 en disant que lafonction est définie...
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