APPROXIMATION DE LA COURBE INTEGRALE PAR LA METHODE D'EULER

I . Etude théorique

Le but de cette étude est de tracer point par point par approximation la courbe représentative d'une fonction f définie uniquement par:




- sa dérivée f' 




- un point de cette courbe de coordonnées (xo ; f(xo))

Cette courbe sera appelée courbe intégrale de la fonction f.
Le principe : 
En tout point A de coordonnées (x0 ; f(x0) ) la courbe admet une tangente (T) d'équation :

y = f' (x0) ( x – x0 )+ f (x0)

Rappel du cours sur les approximations affines d’une fonction :
Soit A un point d’une courbe C d’abscisse x0. Soit x proche de x0. On pose x – x0 = h donc x = x0 + h

Soit f une fonction dérivable en x0. on a : f ( x ) =f ( x0 + h ) =  f (x0) + h f ’ (x0)  + h ( (h)      avec lim ( (h) = 0







 




                      h ( 0


Lorsque x est très proche de x0  (donc h tend vers 0 ),  h  ( (h) devient alors très petit donc négligeable.  
On a donc : f (x0 + h) ( f (x0) + h f ’ (x0)    ou     f (x)  ( f (x0) + f’ (x0)  (x – x0 )

La courbe d’équation y = f (x) est donc très proche de (T) au voisinage de A. On peut donc confondre C avec (T) à condition que x soit proche de x0 c'est-à-dire h très petit. 

II . Utilisation de EXCELL

EXEMPLE 1 : On considère la fonction f telle que f (- 2 ) = - 1, et ( x, on a f’ (x) = -  EQ \F(x;2)  + 1.

1°) Entrée des données dans la feuille EXCELL
( On fixe d'abord la valeur h de l'amplitude de l'intervalle c'est-à-dire le pas : 


On place h = 1 dans la cellule A1

( Dans la cellule A2 on place la valeur xo = - 2 , puis dans la cellule B2 la valeur y0 = f (xo) = - 1

	
	A
	B

	1
	h =xi – x0
	

	2
	x0 = -2
	y0 = - 1

	3
	x1 = x0 + h
	y1 = f’ (x0) (x1 – x0 ) + y0 
= (-  EQ \F(x1;2)  + 1) h + y0

	4
	x2 = x1 + h
	y2 = (-  EQ \F(x2;2)  + 1) h + y1


( Toutes les valeurs de x seront placées dans la colonne A
Dans la cellule A3 :

 « = A2+$A$1 »

On fait « glisser » cette formule pendant 25 lignes

( Toutes les valeurs de yi seront placés dans la colonne B



Dans la cellule B3 , on mettra  « =((-A2/2)+1)*$A$1+B2 »

                On fait « glisser » cette formule pendant 25 lignes

2°) Représentation graphique 
Pour cela cliquer sur l’assistant graphique, nuage de points
Par exemple pour un pas de 0,5

Aller dans série 1. Données de X : de A2 à A20 par exemple 



        Données de Y : de B2 à B20
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La courbe est en fait y = - EQ \F(1;4)  x² + x + 2. dans la colonne C, taper les valeurs de y théoriques






=-0.25*A2*A2+A2+2
On va la tracer sur le même graphique pour voir la différence

Ajouter série 2 : Données de X : de A2 à A70 par exemple 



        Données de Y : de C2 à C70
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EXEMPLE 2 : On donne f’ (x) =  EQ \R(;x)   et f ( EQ \F(1;4)  ) =  EQ \F(1;12)  sur [ EQ \F(1;4)  ; 4 ]       On comparera avec y =  EQ \F(2;3)  x EQ \R(;x)  
EXEMPLE 3 : On donne f’ (x) = 2x     et    f (0) = 1 
