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[ Introduction de la fonction exponentielle — Méthode d’Euler ]
Compétence TICE visée : Utilisation du tableur (d’OpenOffice)
Compétences mathématiques : Approximation affine

Suites

Etant donnée une fonctidrléfinie sur un intervalle= [Xo, X,] €t un réely.
On cherche : une fonctidn dérivable sut, telle queF(xo) = Yyo et F'(X) =f(x) pour tout
x del.

Principe de la méthode d’Euler :
Lorsgu’on ne sait pas trouver une formule explidiéd-(x), la méthode d’Euler permet de
tracer une courbe approchée de cell&de

Propriété de la dérivée :
Si F est une fonction dérivable sur un intervalitx un réel dd.
Pour tout réeh non nul et proche de O tel gget hsoitdans lon a:

F(x +h) =F(x) + hF(x)

Méthode d’Euler :
Ao (Xo ; Yo) est le premier point de la courl®®) feprésentative de F.
Soith un réel non nul, proche de 0; en général on divisen intervalles et on choisit
h=20""0
n
Pour lemn valeursx; =xg + h, X2 =% + h, ..., X, =Xq-1 + h, on calcule de proche en proche,
grace a la propriété de la dérivée citée ci-desssn,valeurs approchées &€xi), F(x2),
oy F(Xn).
En effetF est dérivable ery donc :
F(X +h) = F(x0) +h F'(%0) soitF(x1) = Yo + h f(Xo).
En calculaniy; =yp + h f(Xg) on obtientF(x;) = ya.
On recommence eq avec :
F(x + h) = F(x1) +h F(x) soitF(xp) = y2 =y1 +h f(x).
Et ainsi de suite on répatdatérations jusqu’dn =Yyn-1 + h f(Xn-1).

Applications :

On cherche une solution approchée de I'équatioférdifitielle f'=f et f(0)=1 sur
lintervalle[0;1].

. : . 1 . .
On découpe I’mtervalléo;]] enn intervalles de longueur (n étant un nombre entier naturel
n

non nul) et on notg =0, t, t,,...t, =1 les points de la subdivision rangés dans l'ordre
croissant.
But : calculer les valeurs approchégs y,, ... y, des nombresf (t, ), f (t,), ... ,f €, )a l'aide

de la méthode d’Euler.



Partie A :

Commef (0) =1, on posey, =1.

n n
2°) On suppose que les valeuys, ... y, sont connuesk(étant un nombre entier naturel
inférieur an)

1°) Montrer que I'approximation affine dé(t0 +1j estl+1.

a) Montrer que I'approximation affine dé(tk +1j est égale & (tk)(1+1j .
n n

On posgy, ., = (1+ lj Y, - Quelle est la nature de la suftg,) ?
n

O<ks<n

k
b) En déduire que pour tout entier natk@hférieur ou égal a : vy, =(1+1j
n

Partie B : Tableur

1°) Ouvrir une feuille de calcul avec le logiciel Ofdfice.org cal (tableur) et saisir :

g TP1 - OpenOffice.org Calc
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2°)  a)Saisir dans B1 la valeur adig(lon commence par=10).

b) Saisir 0 dans A3 et 1 dans A4 puis recopier cdsileslvers le bas afin de faire
afficher les valeurs deejusqu’an.

c) Dans la cellule B3, saisir la valeur tieet dans B4 la formule B3+1/$B$1 et
recopier cette formule vers le bas jusqu’a obtienvaleur 1.

Remarques :
Ne pas oublier qu’'une formule commence toujoursgar

Le $ sert a fixer la lettre B et I'indice 1 lorsqu’ recopie la formule.
d) Saisir dans C3 la valeur 1 puis dans C4 la forrmJISSANCE(1+1/$B$1;A4)

e) Saisir dans D3 : « =Exp(B3) » et recopier cettenfde vers le bas.
3°) A l'aide de l'assistant graphique, faire afichles points de coordonnéég;yk)

puis(t,;expt, ) - Quelle remarque peut-on faire ?

3°) Faire de méme avec n=50 puis n=100. Donner uneuvapprochée A0 prés du
nombre e.



